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A NA LES DEL INSTITUTO DE INJENIEROS 
SClL~RIO.-Los pt•oyPCtos de dúrs~na.<> pat·a Yalparu.iso, conferencia leida en el Ins-
tituto de Injeuieros on la sesion de 27 de .rulio de 1808, por el injeuicro don Euje-
nio Hobiliet·.-.\cta~<.-nibliogmfín. 
LOS PROYECTOS DE DARSENAS 
PARA VALPARAISO 
Conf,~ t ·eHI; in. leirl!l ~;n el Instit uto d~ Injeniel'Of> en !tt !il.lSÍOll dtd 27 ele .Tu lio-1898 
POR EL IXJEX!ERO DO~ EU.f ENIO BOBILTI!:ft 
ESTL\lADOS COLEG AS: 
En la sesion celebrada por el Instituto el 10 de A IJril del pre-
SP.nte año i publicada en los AN.\LES correspondientes al mes de :Ma-
yo, el señor D. Casanova, hizo algnua.'3 observaciones resp('cto a 
los est.uuios hechos por el que suscribe, para la conieccion del pro-
yecto de Ante-Puerto i Dársena para Valparaiso ubicado en la 
playa, de nñadel i\Iar, proyecto, fjUe fué presentado a las Cámaras 
i pasado en informe a la Honorable Comision de Gobierno. 
En el mismo número de los ANALES se encuentra un artículo 
del mismo injeniero, titulado: "Los morimientos de los aluviones 
en la. costa. de Chile", en el cual se hacen algunas apreciacione~ 
sobre la bahía de Valparaiso i la playa de Viña del jfar, que son 
contrarios a la realidad de los hechos. 
Trataré en el curso de esta coofet·encia de probar que las con-
clusiones a que se llega en el artículo citado son completamente 
erróneas, i que las observaciones hechas a nuestro proyecto eon 
tatubien infundadas. 
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Bsas obsurvacionel'l, por lo demas, por la forma en que son 
hechas, tienen el car ácter de u·n ataque a nuestro proyecto, que n6 el 
de una critica cientHira , i tiene mas en este caso, el carácter de 
una crítica literaria en la cual su autor, se ha preocupado mas de 
discutir las formal", que no las conclusiones prácticRs que nos han 
servido para la confecdon de nue~tro proyecto. 
En cuestiones profesionales un ataque es siempre desagrada· 
ble: la critica científica, por el contrario, es siempre simpática e 
ilustrativa; levant a el espíritu, entusiasma i nos trae la luz. Toda 
crít.ica de esta clase Ilent envuelta en sí la demostracion i com-
probacion de los errores en que en Rus conclu~iones pueile haber in-
currido un injeniero, - pues nadie es infalihle,--i para e¡ u e ella sea 
completa, debe ir a su vez acompañada de la demostracion razo-
nada i clara de las conclusiones contrarias a que se lleg·a. 
Sin estas condicione~. pierde t oda crítica su mérito 1 queda re-
ducida a una simple cuestion de o piniones en contradiccion unas 
con otras. La contradiccion está al alcance de t,odo el mundo, 
desde el mas ignorante al mas eutendido: la demostracion i el ra-
ciocinio solo están al alcance de este último: i entre profesionales 
la única forma de crítica aceptable es la crítica razonada. 
El seüor Casano,-a, eu sus observaciones, no hace .sino dar sim-
plemente su opinion, que puede ser tan valiosa como cualquiera 
ott·a. Su argument acion por lo comun se reduce a decir: esto no 
e!:í así, sino lo contrario, sin demostrarnos ni el-error ni la verdad 
de estas opiniones. 
Lleno de las ideas emitidas en su artículo sobre " El m u vi miento 
de los aluviones en la costa. de Chile", quiere aplicar a Val paraíso 
las mismas conclusiones jeneral eF!- que de ahí deduce, i que hao sido 
obtenidas mediante la observacion a t enta de cómo se verifican esos 
-movimientos en aquellas playaA que el ator ha estodiado por sí 
mismo. 
Cae, aeí, en el defecto mui comun d~ las personas poco prácticas, 
de querer esplicar cada caso par·ticular por medio de Jpye::J jenerale8, 
olvidando que, principalmente en trabajos marítimoF, esa jenerali-
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zacion puP.de conducir a gravísimos errores, i que la única base que 
puede servir para combinar un proyecto de esta clase es el estudio 
determinado de la localirlad donde se trat a de ubicarlo. 
EM por esto, que queriendo aplicar a Valparaiso las conclusio-
nes de su citado artículo, lleg;a a deducir una consecuencia comple-
tamente errónea i que no puede ser mas cont1·aria a las hechos; 
estando ademas en contradiccion con los mismos principios enume-
rados en su articulo, como lo probaremos mas adelantP. 
T. 
.\.1 ocuparse el . ·tüor Casauo>a. eu su.« observu.-
cioues, sobt·e los viento~;, cordl!ctes i mf\ rcas en la 
b t\h{o. d e Valparaiso, dice que estos dtt tos sou defi-
r:ientes i pa rece ll eg·ar a la conclusiou de que miéu-
tra.s TI O se t engan estos rlatos completos, uo :;e de-
be pt·ocedet• a e.~tudiar u u puerto de a brigo par:~ 
Va.lpnrll.i!iO. Ni Sl' pod•ia sin ellos llegat· R determi-
ntu· la ma t·cha de los aluviones. 
(Jnales del Institut o de lojenieros, Mayo de 
189:;. Pájs. 543 . 5±4, 545. ) 
Reconozco con mi colega que las observaciones mewreolójicas e 
hidrográficas hechas en nuestra bahía son incompletas, como lo 
son aun mas en toda la costa de Chile; pero mia no es la culpa, i 
puede estar ~eguro que si mi objeto hubier·a sido presentar un infor- · 
me sobre est os temas babria hecho numerosas i complet as observa-
dones dignas de esta interesante cuestion. 
La perfeccion en las observaciones i exactitud de esto::~ datos, 
.dependen del objeto a que se les destina, pero bajo el punto de vista 
práctico> de las conatrucciones marítimas; los datos que nos dan 
nuestros observatorioa i los datos hidrográficos recojidos en distin-
tas épocas por nuestros marinos dan a l injeniero baRes suficiente-
mente exactas para sus aplicaciunes i para poder juzgar de si los 
efectos que produceu estos fenómenos en nuestras costas son o no 
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de temer, sirviéndole ademas para esplicar ciertos hechos conocidos 
ya de antemano por la observacion atenta de ellos . 
.Mui interesante es bajo el punto de vista científico, el conocer 
exactamente llasta en sus mas pequeñas manifestaciones los fenóme-
nos de qne nos ocupamos; i ojalá llegue el dia en que pueda llevarse a 
cabo en toda la costa de Chile un vasto i completo plan <.le observa-
ciones que nos dé e1 conocimiento cabal de su réjimen. Ello debe ser 
el resultado de una paciente i constante labor de muchos afias, i 
para lo cual se debe tener numerosos observatorios ~>scalonados a 
lo largo de nuestras t:ostas, ligados entre sí i dotados de todos los 
aparatos mas perfeccionados. 
Sólo así llegaremos a tener estos datos completos, lo que facili-
tará mucho la labor del iojeniero que tiene que hacer uso de ellos, 
para podet· esplicarse los movimientos de los aluYiones a lo largo 
de una costa. 
Pero miént ras nn Jos teng·amos, deberemos hacer uso de los 
datos jenera les que nos dan nuestros observatorios-suficien-
tes para el caso práctico que nos ocupa-teniendo por su parte el 
Ingeniero que suplir su insuficiencia con un estudio muí dete-
nido ele la localidad, para poder llegar a ~ouclusiones prácticas 
Yerdaderas, so pena de tener que cruzarse de brazos. 
Con el mismo derecho se podría clecir que los in jenieros en Chile 
no pueden construir puentes sobre nuestros rios sin conocer úntes 
la hidrog:rafía completa de e11os i fJUe es necesario que, mediante el?-
t udios i observaciones de muchos aftos, se llegue a determinar con 
• exactitud la ca1Ítidad má.xima de agua que puedP. 11evar un rio en 
un punto dado, para poder determinar las dimensiones de su obra. 
El conocimiento c9mpleto de laR vientos, corrientes i mareas, en 
toda la é3t.ension dcl la palabra, de una localidad dada, no basta 
por sí solo para darnos idea de la¡.magnitnd de sus accione¡:¡, porque 
estas son mui complejas i dependen de muchas circunstancias que 
pueden hacer variar su intensidad . Rajo el punto de vista práctico, 
mas importancia tiene para el Iojeniero la observarion de lo que 
pasa en la localidad misma. 
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Los trabajos hidráulicos no tieneu por objeto evitar las ·causas: 
sino contrarrestar sus efectos i la mejor manera de a preciarlos es 
por la observacion di recta de ellos. 
Se desprende de la observacíon q ue encabeza este párrafo, 
que para s~ autor no tiene importancia alguna el conocí· 
miento i estudio de )R. localidad, o al ménos que les atribuye un 
papel mui secundario. P ara Gl t iene mas importancia el estudjo 
complet-o de las causas que pueden producir un efecto dado que el 
efecto mismo; i que no se puede llegar a una conclusion verdadera 
sacada de la observacion de los hechos mismos, sin estudiar de una 
manera completa las causas que los orijinan : i por último, que no 
estando bien definidas las causas, los efectos observados i las conse-
cuencias que de esto se deducen son inexactas. 
Es decir, la prácÚca sip;uiendo a la teoría . En Injeniería, 
es la teoría que t'ligue siempre a la práctica ; de la observa-
cion directa de los hechos se pasa a la aplicacion rl ,; ellos. 
La teoría i la práctica deben estar siempre conformes i cuando las 
consecuencia.':! que se deducen de ambas no concuerdan, es que, en 
todo caso, la t-eoría o es defectuosa o mal aplicad_a. 
Bajo el punto de ~ista práctico de las construcciones marítimas, 
Jos vientos por sf no tienen importancia alguna, sino por e>l efecto 
que producen sobre las olas i las mútiples acciones qne de ahí se de-
rivan . Entre los distintos efectos causados por las olas los hai de 
mayor o menor intensidad, i los que el iojeniero debe tomar eu 
cuenta son aquel~os que producen un mayor efeC'to. De aquí que su 
tarea en el estudio que hace sobre los vientos se simplifique notable-
mente, i llegue despues del conocimiento de la localidad, de la orien-
taciou de la costa i de las condiciones de la rada, a: anular cip,rtos 
vientos que por la direccionen que soplan, reconoce que no pueden 
ejercer acciones ::ensibles o pre>ponderantes sobre el réjimen de una 
playa, cualquiera que sea su constaocia e intensidad. 
El Pstudio de la localidad eA pues de primordial importancit~.. 
Un viento de tal direccion será mui digno de tomarse en cuent a 
en cierto tramo de costa i podrá anula rse en otros por los efectos 
1 
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muí pequeños que produce. un viento podrá producir trasportes 
sensibles ele arPna en su misma direccion, en una playa orientada 
de cierta manera i no tendrá acf'ion alguna en otra de distinta 
orientacion. 
Siendo las olas la causa principal e inmediata del movimiento 
de las arenas a lo Iarg·o de una costa, la magnitud i direccíon de 
este movimiento estará en relacion directa con la intensidad de 
ellas, i como las olas nroducidas por vientos que soplan de la mi-
tad del campas que mira hácia~el largo i en un mar perfectamente 
libre son las de ma.yor inten~:~idad , será.n poi' lo tanto éstas las que 
producen una mayor accioo. 
Estas olas, viniendo ya de un lado u de ot ro i producidas por 
un viento mas o ménos inclinado sobre la perpendicular a la playa., 
efectuarán un trasporte lonjitudinal a lo largo de la costa en un 
sentido u otro que podrán equilibrarse; pero que jeneralmente se 
resume en uu tra~porte final de lFIS aren as~ en el sentido del viento 
dominante o en la resultante de Petas dos acciones. 
La accion de las olas, por otra pan·te. es proporcional al tra,.. 
ba.jo del. vieuto que las causa; es decir, a/ producto de la. duration 
del viento contado en horas, por la. velocida.d horaria. media esti-
mada,jeneraJmente en kilómetros. 
Por lo tanto, para determinar la resultante final en cuyo sen-
tido se produciría la progresion de las arenas, seria necesario de-
terminar, desde lueg·o, los elementos de cada uno de los vientos 
que sopla'n del largo, como ser: su duracion horaria i RU veloci-
, 
dad kilométrica tamuien horaria . Determinada así la componente 
o el trabajo de cada viento i' sn direccion, se determinaría por el 
cAlculo o gráficamente el valor de la resultante i su direccion, la 
I)Ue nos daria a su vez el sentido del movimiento de las arenas. 
Pero esto no nos daría sino el sentido teórico, q ue bien puede 
ser que no esté de acuerdo cun la realidad de las cosas. Basta que 
la costa esté mas o ménos protejida por algunos bancos de arena, 
o por puntas salientes situadas a la derecha o la izquierda del 
punto considerado, para r¡ue la ajitacion s.obre la p)a.ya o la accion 
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de la ola no sea proporcional al trabafo del viento o al producto 
que hemos indicado. I hasta podrá suceder, que en una misma 
costal aun en puntos bastante aproximados i en 4uP. el réjirnen de los 
Yieutos es el mismo, las condiciones locales produzcan cambios en 
los tl'aF~portes Jonjit udinales finales, no solamente como importan-
• 
cia; sino tambien como sentido. 
El problema es pues muí coro plejo i pretP.nder resol verlo con el 
conocimiento, aunque sea completo de lo3 vientos, es tarea poco 
ménos que imposiblP. i que podrá conducir a un resultauo muí 
erróneo. 
Por otra parte, cualquiera que sea, la, exactitud con que se pro-
ceda, no se podrá jamas determinar la importancia absoluta de 
los trasportes en un punto determinado, cuanrlo mas se vodrá lle-
gar a estimar si habrá que temer mucho o poco, segun o~an laR con-
diciones locales del viento i de los abrigos .. 
Vémos que, aun tomando en cuenta todos los factores C)Ue pue-
den modificar este movimiento, no se llegarla en último caso, sino a 
determinar su sentido, i para esto cuenta el injeniero, a fd.lta de los 
datos completos sobre los Tientos, con un podero!'lo ausilia r, que es: 
el estudio detenido de la locstlidad, el reconocimiento .de las pta.yas 
de arena, su posicion con respe;:to at oríjen prolnble ·ie ellas, la 
composicion, color i tamaño comparativo de eatas mi~mas arenas, i 
en fin, todos aquellos datos recojidos en un tramo de costa mas o 
ménos largo, i que no pueden escapar a un atento estudio. Las con-
clusiones obtenidas del exá.men de los mismos hechos, sien<lo reales 
i tanjibleB, serán siempre concluyPntes i podemos estar seg·uros que 
no nos condu~irán a errores. 
El señor Casanova exajera al darles tan poca importancia a las 
observaciones hechas en la Bolsa de Valparaiso; que son las que 
hemos utilizado: por mui incompletas que ellas sean, nos dan al 
ménos el réjimen de los Tientos bajo el punto de vista de su constan-
cia en las distintas estaciones del año, i su mayor o menor int-ensidad 
i duracion en las ocho principales direcciones del compas. 
Indudablemente que con estos datos no podríamos determinar 
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la marcha de los alluviones teóricamente, ni podríamos estudiar las 
-obras de un puert o de abdgo desde nuestro gabine_te con plano en 
mano de la localidad; pero nos dan los datos necesarios para poder 
.apreciar la constancia e intensidad relat h·a de cada Yiento, corres-
pondiendo al injeniero suplir su insuficiencia. con el estudio de la 
.marcha de las arenas en el teiTeno mismo. 
La misma sencillt>z de las observaciones , es una g·arantía de 
exactitud; por mui descuidado o mui poco práct ico C)Ue sea el obser-
vador, uo irá. a indicar un viento del Su.r cuando sopla del SO., o 
Norte cuando es del ~0.; la diferencia es tan nota b!e, que la obser-
vacion puede aun ser hecha, sin t-ener que recurrir a la velet a. P or 
otra p~ute, cualquiera que sea el número de observaciones sobre los 
vientos, que se hagan durante el día, se podrán siempre reducir a 
una sola con el objeto de facilitar el resúmen de su constancia i ob. 
i:ener así un promedio tanto mas exacto cuanto mayor sea E'l nú-
mero de observaciones que se tomen en cuenta. En casi todos los 
observatorios donde se toma la direccion de los distintos vien tos 
que soplan durante el dia , es . costumbre resumirlas en una sola 
que da la direccione intensidad del vieuto dominautedurante el dia; 
tal como lo hemos hecho en nuestro caso para obtener la resul tante 
jeneral. 
Valparaiso es ~al •ez el único puerto de la costa de Chile donde 
se hayan hecho obsPrvaciones constantes durante muchos años, 
i sin embargo, con Lla tos aun mas deficientes que los que se tienen dP. 
nuestra bahía, se han elaborado importante!'! proyectos de m_ejora-
miento para los puertos de Iqui<1_ue, San Antonio, Llico, PichUemu, 
Constitucion, etc., etc.~ en muchos de los cuales uo se han hecho 
uso sino de las observaciones jenerales dadas por el Anuario Hidro-
gráfico i :\leteorolójico, completadas por las observ-aciones propias 
de los iujeniero~, hechas en plazos mui reducidos i en condiciones 
muí de~favorables. 
En Europa mi~ma, la instalacion de observatorios completos, 
sólo ba adquil'ido desarrollo en estos últimos t iempos, i en numero-
sos puetto~, uo se han heeho sino• obsPrvaciones tan ,ieneralPS como 
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las que se hacen eu Yalparaiso, toin 1.ue ello haya sido jamas un in 
conveniente para la creacion de puertos de abrig·o. 
jJediante el estudio de la bahía de Valparaiso i del conocimiento 
i constancia ue lo:; vientos, hemos deducido ciertas conclusiones je-
nerales, que nos han servido para la confecciou de nuestro proyecto: 
conclu~ioues que pueden resumir!:;e de la manera siguiente: 
1. 0 (Jue Jos ríaicos vientos que producen temporales dentro dP la 
bahía. son los vientos fuertes del .:.YO., los que soplan en los meses de 
Jfayo, J unio i Julío. La. accion que estos vientos Pjercen en la ba-
hía se esplica por el hecllo de estar ésta abierta. en esa uirect:ion, de 
la cual soplanao los vientos del largo i en un mar perfectamente li-
bre, las olas llegan con toda. su fuerza e intensida,rl. 
2.0 Que los vientos del SO., que son los mas constantes, i en 
CUJ'a direccion, mas o mGnos, se resume la. re:mlta.nte jeneral, n o 
son jenera.lmente fuertes. E'stoi:i vientos, aunque sopia.ndo en las 
mismas condiciones que los del NO., no producen dentro de la bahía. 
ajitaciones tau fuertes como éstos, debido al abrigo qr1e le dan los 
cerros altos que forman la punta, de Caramilla. 
3. 0 Que los demas l'ientos, •de los cuaies los Sures que soplan en 
la, temporada de verano son Jos mas fuertes, no producen ajitacio-
nes sensibles en la, [Jalúa por ser vientos ele tierra . 
Estas conclusiones, a que se llega mediante los datos dados por 
la RoJsa Comercial, en las cuales se anota cuando bai ajitacionefl del 
mar, en el momento que se hace la observaeion del viento, son com-
pletadas por observaciones propia~, i ellaR son incontestables por 
ser, podemos decirlo, del dominio público. 
Por lo que toca al moYimiento de los alluviones a lo larg·o de la 
costa., se ha resuelto, mediante el estudio detenido de la localidad, 
tomando en cuEmta todos aquellos datos que pueden dar luz en la 
materia , como ser: aspecto de la costa si et~ rocallosa o arenosa, la 
pendiente de su l'ondo, oríjP.n de las a.renas en cada punto en que 
aparecen, su corn posicion, g rueso i color com parati\·o, etc. , P.tc .... 
Esto a,Q:reg·ado a la::; conclusiones obtenidas anteriormente, i· a un 
conocimiento cabal ele las lP.yes que rijen el movimiento de las are-
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nas a lo largo de u11a pla.va, nos htl conducido tambieo a varias 
conclusiones, que pueden resumirse de la manera siguiente: 
1 .0 Que no ha.i tra.sportejenera.l a Jo la.rgo dP. la costa compren-
dida P.ntre Punta Anjeles i Viiíu del MRr. 
2.o Que las distin tas pla.yas de a.rerw que se enctJelltl'l.trl ea este 
tra..yecto son de oríjen esclt1si vamfwte Joca.i, formándose r.¡,/ Sur de 
su punto oríjen debido a ~~~ preponderancia de las acciones d~ los 
temporales producidos por vient.o,c; del NO. , i qtle estas :u·ena.s tienen 
marcada teudencia a ser a.rrastradus a. Jos altos fondos a c:wsa de 
ht mucha, pendientP. de la costa., y 
0. 0 Que en la playa de Viiin del Jlar, lcls ft.renas t¡ue la. forman~ 
tienden a. ser l.ll ra.stra.rla.c; de N. a, S., sienrlo este m o vi miento suma-
mente lento, debirlo a. la poca, lonjiturl de la. playa, a. la pendiente rfe 
su fondo i a.l grosor de sus arenas; no a.dr¡airiendo proporciones q¡ze 
¡medan ser petjudíciales para la. conserva.cion de las profundidades, 
siempre que las cabezas de lcls mola.."> de a..bri.I?,·o Sf1 lleven basta. pro-
fundidades con veniente.c.;. 
Son estas las conclusiones obtenidas i las úoicasque interesan al 
iujeniero hajo el punto de vista práctit!O de la construcéion de uo 
ante-puerto, por lo que t oca a la marcha de los alln>iones i a la im-
portanr.ia C)Ue estos puPden adquirir. 
Poco importa que ellas lla,y-an sido obtooidfl:-; de tal o cnal ma-
nera , l:t cuestiou es ')lle ellas estén de acuerdo con los hechos obser-
vados; i el sei10r CasanoYa al criticar nuestro proyecto de::,ia haber-
nos demostrado de uoa manera científica que esas conclnsiooes que 
nos l1an servido dP. base son inexactas; que en .'cuant.o a ::11.1 opinion 
lisa i llana no e.:~tamo!1 obligados a acatarla. 
• 
A propósito de loH vientoe.::, el señor Casanova nos hace una ob-
servacion mui justa de indicarnos que los vientos del SO.~ respect-<?.a 
1a bahía de V alparaiso, no son los domioaotes si no los reinantes; 
pues hubie>ra sido de desear que noe hubiera dicho cuáles son vientos 
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dominantes i cuáles reinante!=!, pues Rin dejar de ser exacta su obRer-
vacion aplicada ala bebía de Valparaiso, la apoya con este argu-
mento: ''Que Jos -vi~ntos ilel SO. no son dominantes i que por el 
·' coutrario son los rt-inantes en la r~Rta de Chile," cayendo así me-
diante esta jeueralizacion en un erroJ·¡ puesto que un viento de SO. 
puede tambien ser dominante en un tramo de r.osta orientada con-
venientemente. 
Viento reinante para una localidad dada es aquel que sopla 
con mas contancia en un cierto pP.ríodo de tiempo i viento do· 
minante aquel que ejerce uu mayor f'ftJcto: pal'a clasificar el pri-
mero se toma como base su coostanda i para el segundo su in-
tensidad de acc.ion ; pero un .-iento reinante, en una cost.a orientada 
de cierta manera., puedf! produci r las mayores ajitaciones uel mar 
i, por lo tanto, un ma:íor efecto que puede predominar sobre los 
otros. 
E o la costa de Chile sabemos que los vientos mas constan tes o 
reinantes son los del SO i ellos pueden tambien producir ajitaciooes 
tan violentas como los del ~0, segun sea. la orient acion de la costa. 
En toda bahía abrigada de los vientos del SO como en la de Y al pa-
raíso, por ejemplo, los vientos dl-'1 NO serán los dominantes; pero in-
viértase la bahía de Yalpara1so de modo que lof:J cerros que forman 
la punta de Cm·aumilla la abriguen de los vientos del NO, quedando 
así abierta a los del SO i tendremos que estos vientos son, a sn vez, 
los dominantes por ejercer sus acciones con ma.yor intensidad den-
tro de ella; i esto mismo pasará en todo tramo de costa, rada o puer-
to, que se encuent1e en las misma"R condiciones de orientacion que 
las que hP.mos supuesto para YalparaiRo. 
Bajo E:l punto de VÍ:!ta práctico de lM construcciones ~arítimas, 
sólo interesau al iojeniero el conocer aquellos movimientos del mar, 
que por su magnitud pueden ejercer un mayor efecto sobre las obras 
que tratSJ, de construir, i sobre los movimientos de las arenas a lo 
' 
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largo de la playa que ~:e trata de utilizar para la construccion de un 
puerto artificial. 
Las corrientes i mareas que se sienten dentro de la bahfa, por su 
poca intfmsidad, i las condiciones locales fa-rorabit-s en que ejercen 
su accion, pueden considerarse sin influencia alguna sensible ; las 
unas por las !Dodiflcaciones que pueden producir en el movimiento 
de las arenas, a causa de su poca velocidad, i las otras por su efecto 
a causa. de las desnivelaciones def mar i por las corrientes que taro-
bien producen. 
El estudio completo de las mareas, ademas de su importancia 
bajo el punto de vista científico, ·es de suma necesidad en aquellos 
mares donde sus acciones, alcanzando cierta magnitud, pueden ser 
el oríjen i la causa maH preponderante sobre la marcha de los allu~ 
viones, o influir sobre el mayor o menor tirante de a.gua a la en-
trada de un puerto i de sus obras interiores. 
'llui necesario es, pues, su estudio completo, en aquellos mares 
donde la diferencia entre Ja. alta i la baja marea puede influir en la 
navegacion, o en aquellos pue>rtos establecidos en las cercanías, en 
los desembarcaderos o en el interior de lo:; ríos navegables, en los 
cuales estas diferencias producen corrientes debidas al tiujo i reflujo 
que pueden, por su accion sobre las arenas del fondo, m?diticar las 
curvas del nivel de una manera sensible. 
Tienen tambien su importan~ia en aquellas pla.;ras de . mui 
suave-pendiente, fl.lle conteniendo arenas muí fina.a, son sucesiva-
mente cnbiertas i descubiertas, en grandes estensiones , en cada 
alta i baja marea ; siendo así susceptibles de un rápido t¡asporte 
debido a los vientos o a la.s corrientes producidas por las mismas 
mareas o por los vientos dominantes. Es en playas de Psta natu-
raleza en que, bajo la accion combinada de las olas, del Yiento i 
del sol, tieneu su or-íjen las dunas fJUe se forman a lo largo de cier tas 
costa~. 
Las mareas tienen tambien su importancia por las éonientes 
que producen en a-quellos mares pequeños, puertos o radas ~atura ­
_les moi estensos, que tiPnen comunioacion con el mar libre por una 
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entrada mas o ménos estrecha i en los cuales se forman corrientes de 
entrada i salida que es mui necesario conocer. 
Pero la bahía deValparaiso no t,ieae ning uno de los inconvenien-
tes que acabamos de anotar ; i en la playa de Viña del 1\Iar, apénas 
si las diferencias de mareas de8cubren cuatro o cinco metros de pla-
ya constituida por una arena gruesa que el vieot o apénas puede mo-
Yer. Bajo este punto de vista nuestro mar puede considerarse como 
un mar sin mareas, i por lo tanto las acciones que ellas pueden ejer-
cer en una costa de la naturaleza de la que nos ocupamos, son rela-
tivamente insignificantes. 
Basta, por lo tanto, para el injeniero, el conocer los datos .iene-
rales sobre las mareas, que hemos anotado en nuestro informe, i que 
no~ da, por lo ménos, idea de su intensidad máxima, para compren-
der que no ejercerán una accion preponderante que pueda influir so-
bre el movimiento de las arenas a lo largo de la costa. 
* 
-:¡. * 
Lo mi~mo que hemos dicho sobre las mareas puP.de aplicarse a 
las corrientes que se no tan dentro de la bahía de Valparaiso. Todos 
los datos recojidos i t odas las observaciones hechas, están de acuer-
do en dar a estas corrientes una Yelocidad máxima de un metro por 
segundo. 
~o podemostampoco en estecaso prescindir de Jascondicioneslo-
cales, puesto que una corrien te de una velocidad igual a la indicada 
para Valparaiso. puede producir un arrast re considerable de a rena , 
en su mismadireccion, si las condiciones de la pla.ya le son favorables . 
Hai playas en que este movimiento es debido principalmente a 
las corrientes. Así, por ejemplo, Port-Said, sit uado en una playa 
bast.ante estensa i de poca pendiente, constituida por arenas muy 
finas, está constantemente espuesto al embaucamiento producido 
por las a renas que vienen del oeste, debido a la iwpulsion de la gran 
corriente del litoral mediterráneo, quP- se forma a causa de los neo-
t os dominantes que soplan del NO. El canal de entt·ada de este 
puerto se ha defendido cont ra el trasporte de arenas por medio de 
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dos rompe-olas1 de los cuales el del oest,e es el mas largo, alcRnzan-
do a 3,000 metros, i cuyo cabezo está fundado en honduras de 9 me-
tros, teniendo aun así que recurrirse de tiempo en tiempo-a los dl'a-
gados para conserYar las profundidades primitivas. 
Gna velocidad aun menor que 1 m por segudo, es la causa prínci-
pal de un trasporte considerable de arenas en la costa o d;l mar 
Báltico _al rededor del puerto de Liban. Est e puerto está situado en ~ 
una playa de arena sumamente fina i cuya pendiente solamente al-
canza a o.moo6 por metros: se comprende que en estas condiciones, 
a la menor ajitacion del mar, las arenas remo,idas por las olas en 
una estension bastante grande sean arrastradas por la corriente lo-
cal, producida por los vientos dominantes cuyadireccion es de S a N. 
Muchoi! otros ejemplos se podrian citar, en qne las co rrientes son 
la causa principal dP.l movimiento de los · al u vio o es a lo lurgo de una 
cost•a; pero en la bahía de Val paraíso i en la playa de Yiiia del Mar, 
su acciones mui secundaria debido a las condiciones de 1~ playa que 
son sumamente fav9rables. 
Las corrientes pues, en nuestro caso, no t ienen gran importancia 
basta con los conocimientos jenerales que tenemos de ellas para 
poder apreciar su influencia 13obre la marcha de las arenas. 
lf. 
Conm&~TES SU?ERFICI.!LES.- DP.spues de atri-
buir estas corrientes n. la u.t-eion de los viP.n t<>s, dice 
el autor: "En la colma la contra-rorl'i•,nte se acen-
" títa i adquiere su mayor ve!ocic.lad," fl·ase que 
equivale a e,¡ta: despul!s que cesó la. acciol1 del va-
por sobre los émbolos de la locomotora. se cwen-
túa lo. velocidad tlel tren.-D. Cusanova. 
(.'lnalt>s del Iustitutodelujenieros, ~Iayo 1898, 
p{tj . 5-U.) 
Al ocuparme en mi iofuruH~ de las corrientes que se producen en 
la bahia de Valpara iso , hago notar ~l heeho sig~iente (páj. :3o) : que 
Ja contra-corriente que se forma dent ro de la. bahía, en ciertn. época 
.. 
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del año, i que contornea la costa detide Viña del .Mal' hasta P unta 
Anjeles, donde se junta con la corriente principal, adquiere en los 
momentos de calma mayor velocidad. 
El señor Casanova no se esplica este hecllo, o al ménos, no trata 
de espUcárselo, rechazándolo desde luego, como si este fuera el caso 
únko en que lo~ múltiples i variados fenómenos que nos ofrece la 
naturaleza, no estuvieran aparentemente en contradiccion con las 
teorías. 
La esplicacion de este hecho es, sin embargo, mui sencilla, i no 
hemos t enido que recurrir a ning una teoría., puesto que ha sido de-
ducido de la observacio'o misma. Hemos dicho en nuestro informe 
que la corl'iente costanera es casi constante en la temporada de ve-
rano en que soplan eon regularidad los vientot~ del SO i fuertes vien-
tos del Sur. Est a corriente, viniendo nel Sur i al llegar a Punta An-
jeles, sigue recta con su direccion primitiva de S a !'i; pero a causa 
de la configuraciou de la co:sta pasada esta punta, se produce una 
contra-corriente derivada de la principal , que tiene ona dirercion 
contraria i cuyas causas hemos esplicado. 
E'stas corriente~, una vez producidas , persisten jeneralmente 
toda la temporada de verano, aunque cese el vi<mto al sentirse den-
tro de la bahía; por la mif:marAzonqoe durante las ca1ma8, las olas, 
obedeciendo a la im pulsion de vientos anteriores, cont inúan formán-
dose a traves del Océano por un tiempo mas o ménos largo. Ade-
mas, es mui cnmun observar el hecho siguiente: que aun .soplando 
fuertes vientos surP.s afuera, pasada la línea NS tanjente a Punta 
Anjele~, dentro rl e la bahía hai una calma relativa, debido a la pro-
te('cion de los altos cerros que la cierran en esta direccioo . 
Segun e~to , la cont ra-coiTiente de que hemos hablado, sitmdo de-
r ivad>t de la corrientf\ principal, persistirá miéntras que ésta exista, 
i recorre.rá su tra~·ecto con una vP!ocidart dada; pero ella será a su 
vez retardada o a t.:elPrada por otras causas, que pueden ser las ma-
reas o los mi~:~mn~ vientos. Teniendo la contra-corriente una direc-
cion mas o ménos de )1 a S, sur.edm·á que, cuando· soplan con fuerza 
dentro ele l11 bahfa los vientos del Sur, tend~>rán a rechazarla sin in-
\ 
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tluencia producirá una disrninucion eu su velocidad; cuando ba.i 
calma, no siendo influenciada la contra-corriente por el viento, ten-
t1rá una velocidad normal. i se sentir á, por Jo tanto, con ma.ror in-
tensitlad dentro de la bahía. 
En Iesúmen, i refidéndonos siempre a la bahía de Yalparaiso, 
podemos decir que, cuando se ha formado lacontl'a-corrieute i que ba 
adquirido una velocidad dada, ésta disminuirá cuan.do se siente con 
fuerza el viento Sur, i tomará toda su velocidR.d primitiva cuando 
bai calma. 
Se ve, pues, que nuestras es presiones son perfectamente correc:-
tas i que nada de comun ni de equivalen~ia tienen con Jos émbolo8 
de las locomotoras. 
rn. 
Ú~mAS DI!, )!AOR.\S.- . \ propósito Ut> la. \' P.lOCÍ· 
(],,d con qnc h omla el~ mat·ea se propag;o rl~ ~ n 
K, tlice el autor, '' que clepr>nd•! de la posiciou de In 
·• co;;t;a..'' .\ hora bieu. la fórmula que df\. In. YlliO · 
citlad de nn mbmo ¡¡uu to d ~ In <Jnda UP. mareil 
·~-~ v =...; g H, funciou dt> la inten:-;irla•l de la p:ra>P.· 
<la.<] .t:, id~ ln pl'ofundidnrl H dd m al'; ¡oPr·o no rl<' 
la po~io:ion rle la. r.o~<ta.-n. C:J.«ano1·a . 
(..!n.11e.s del Jastit11to rl~ T1ljeuiem.~. ~fnyo <l P. 
1898. pújiun. 5-!:;). 
Por la obsen·acion anterior, se Ye que el seflor.Ca~auova encuen-
tra impropia la espresion empleada en mi informe ({Jáj. 31), de que 
la velocidad ele propagadon de la onda de marea, ~u el caso varti-
culliL' de que nos ocupamos, depende de la po~iciou de la cost.a. 
Sin embargo, nada hai mas exacto, i el que la fórmula teórica 
indicada-sumamente simplificada-no ebté en func-ioo de la posicion 
de la costa., esto no quiere decir que ésta no influya sobre Ja v~loci­
dad de l)ropagacion de la onda de marel'l1 cuya!i irregul aridades a 
traves de los mare'3 i a lo largo de los r.ontiMnt~>!=l, son <lebidali - ha-
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blando prácticamente-a los obstáculos q oe por todas partes en-
cuentra i que se oponen a la regularidad de su propagacion. 
El f1Ue su ,-elocidad dependa de la profundidad del mar, no quie · 
re decir que no depend a tambien de la po~icio n de la costa, puesto 
que la una es funcion de la otra . Por la misma razon se pudría de-
cir, que t ambienes impropia la. PSpresiou perfectamente e:xacta de 
que el tiempo de las osC'iladones del péndulo depende df! la latitud 
del lug·ar porque la forma te6rica t-= -r. ..j.!... no está en funcion de la 
fJ 
latitud, sino de la graYedad g i de la lonjit ud 1 del ¡Jéndulo . 
La velocidAd con que ~e mueve la onda de marea , al propagarse 
n lo Ja rg·o de Jos coutiuPntet", depende de muchas circunstancias, que 
hacen qne, en la jeneralidad de los casos, sea muí difícil determinarla 
por medio ele fó rmulas teóricas jenerales i de fáci l aplicacion . De 
aCJuS r¡ue sea muí Pxacta la espresion del eminente jeógra fo Elíseo 
Reclus cuando, al ocuparse de las mareas eu sn ohra "'La Tierra ," 
dice lo sig·wente: "Cnanr1o se t rata de seguir las mé:l.reas en sus vía-
" jes i sus fluctuaciones a. t ravfl3 de los mare3, no basta conocer las 
" leyes de la gravedad i de calcular con la precision la mas riguro!:a 
" la ma rcha i posicion de los astros, es necesario tambien conocer 
" todo~ los hechos relac:ionados con el movimiento de los fluidos i 
"saber aplicar a todos sus fenómenos de aceleracim1, de atraso, de 
" cruzamientos, de interferencia, de equilibrio, las fórmulas las mas 
" complicadas i las mas minuciosas de las a ltas matemáticas; en fin 
" es indispensable nada. ignorar en cuanto a. l a. forma de las costas i 
" a. la.s desigua. lrlades del fondo del ma.r.'' 
La fórmula v-= J g H es la fór~ula teórica reducida a su mas 
Himpleespresion, sólo aplicable para un mar ahíerto, en que la onda 
de marea se propaga libre i regularmente. Ella no es a.plícable sino 
en aquellos puertos, en que la onda viene mas o méaos perpendicu-
larmente a la costa i a traves de una estension libre de mar, i que se 
encuentre ademas vecino a las mas grandes profundidades, i delante 
del cual las corrientes de marea no son desviadas por uinguna infle-
xion notable de la costa, debido a bahías, .canales o estuarios mas 
o ménos grandes. 
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Pero cuando la onda se propaga tanjencialmente a la cos-
ta, - como en nuestro caso- el empleo de la fórmula teórica deja 
de ser práct.icamente aplicable i no nos daría sino un resultado 
aproximado, puesto que habría que tomar en cuenta el valor 
del término H , CJ Ue varia , en este caw, casi const antement-e i de 
una manera mui irrE>gular. 
Es por esto, que be prescindido de esta fórm ula, i que, para de-
terminar la velocidad de propagac>ion de la onda de marea e~ la cos-
ta cercana a Valpa1·aiso, be hecho nso de los datos prácticos, dados 
por la observacion directa del establecimiento de dos puert os 
, 
estreruos i bien elejidos a lo largo de ella; lo que nos da la 
velocidad real, sin tf.lner que recurrir a !5¡ forma teórica., que 
nos daria resultados sólo aproximados , dados los jnfinitos 
valores que puede tener el término H ,-profundidad del mar, 
-cuyas variaciones es muí dificil por otra parte de determi-
nar. 
I al hacer uso del establecimiento conorido de dos puertos 
cercanos, habría sido una 'gran falta de rui parte el prescindir, 
para la eleccion ele estos dos puntos, de tomar en cuenta la 
posicion de la costa intermedia entre ambos, i de cuya regula-
r idad de ~ a S, direccion cou que se propaga la marea, depen-
de la exactitud del resultado obtenido. Es por esto que, al ha-
cer uso del Estahlecimiento de los puer tos de Coquimbo i Val-
paraíso, para determinar la velocidad de la Ónda de marea i al 
indicarlo así en mi informe, llamo ántes la a~encion del lectot• 
sobre el hecho de que, en nuestra costa, la onda de marea pro: 
pagándose de N. a S. i tanjencialmente n ella, su velocidad es 
variable, dependiendo de la posicion de la costa: sin que esto 
quiera dedr que no sea cierta o que ignore la fórmula t eó-
rica. 
El señor Cordemoy, en su informe sobre los puertos de Cons-
titurion i Corral , publicado en los ANALES del Instit uto de Ioje-
nieros, al referirse a la onda de maT·ea i haciendo notar la~ 
:irreg ularidades de RU propagaciou a lo largo de la costa del 
r 
·- . 
f 
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Pacífico dice: "Creo que es necesario busr.ar la esplicacio:} de 
estas irregularidades, 1.0 En la forma de la costa i 2.0 En la 
profundidad del mar cerca de las riberas. 
rv. 
Mon.\.IJI!:~TO DE LOS ALGno:xEs.-{;ou tan di-
ficientrs dato¡¡ sobl'e los ajentes moto1·es (vientos, 
corrient-es i mareas) pasa el autm· del infot·me ao-
bre el proyecto de i'iña del :\Iar o. ocuparse ue la. 
marchA· rlc lnr; arenas. -n. Casa no r:1 . 
(A.n:1les del Instituto de Jnjenieros, i\l :tyo dP 
J 8H8, púj . ;.J.5.) 
A.ntel'ioJ·mente hemos esplicado la, importancia relati\' tt que tie-
nen, en la bahía de Valparaiso, las corrientes i marea~ sobre la mar-
cha de las arenas; hemos visto t.ambien la dificultad de llegar a 
determinar este movimiento por el solo conocimiento, aunque sea 
completo, de los vientos i que la manera mas segura i rápida de 
l1acerlo es por la observacion i el estudio detenido de la localidad. 
De laobserva.cion hecha por el Señor Cwanova, sedesprende que, 
para él, no bai otro medio para determinar la marcha de los aluvio-
nes a lo largo de la cost a : prescinde por completo de la observacion. 
Segun esto no aceptaría, porejem plo, que se pueda dPterminar la mar-
cha de la onda de marea por medio de la observacion, sin estudiar 
á.nt~s sus ajentes motores, Sol i Luna, sus atracciones variables, ais-
ladafl o combinadas, i que sólo despues de hechos estos estudios, 
se puede pensa r en determinar la propagacion de la onda de marea. 
Prescinde por completo de la observacion de los hechos mismos 
j de los innumerables datos que el injeniero puede recojer en el estu-
dio de una costa; prescinde del estudio comparativo de las arenat~, 
su orfjen, composícion, color i tamaño. i en fin , de las condiciones 
locales que pueden influir sobre los tr~AportPe, i que puedE'.n tambien 
mnd.ifil!ar notablemente la accion de los vi en tos corrientes i mareas. 
Para ~1, parece que todo esto no. tiene valor alguno. 
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I, sin embargo, ensu artículo titulado "LamarchadelosaJluvio 
nes a lo largo de la costa de Chile" publicado en el mismo número 
de los A:'fALES uel Instituto, se ve quein conscientemente ba aplicado 
el mismo procedimiento práctico, que tanto le cuesta aceptar. 
He leido con atencion e interes este artículo i salvo ciertos erro-
res i defectos de forma., que podrían ::;er motivo de una crít iea igual 
a la hecha por él, pa.ra una persona qne se preocupase mas de la for-
ma que del fondo ¡ encuentro que las conclusiones a que lleg-a sobre 
el movimiento de las arenas, i que son lasque tienen important>ia ba-
jo el punto de vista práctico, son perfectamente claras i concluyentes 
re3pecto a las playas de Llico i Picbilemu. 
Para llegar a ellas i siendo consecuente cou las i.Jeas emitidas en 
sus observaciones, debe, en cada uno de los puntos citados, haber he-
cho observaciones completas, para lo cual t iene que haber instalado 
un obserYatorio con todos los aparatos necesarios, i poder así reco-
jer todos ar¡uellos datos sobre los vjeutos como ser: su direcdon, su 
duracion horaria i su Yelocidad kilométrica tambien horaria ; cono-
cer las corrientes i mareas en todas sus mas pequeñas manifestacio-
Des tal como parece e:s:ijírnoslo. 'r odo esto mediante sus observa-
ciones propias i por un cierto uúmero de años, para poder obtener 
un promedio jeneral que pueda sel'virle de base para sus conclu-
'siones; puesto que en ninguno de los puntos consultados se hacen, 
al ménos que y o sepa, observaciones ni siquiera iguales a las que se 
hacen en Valparaiso. 
¿Ha cumplido el señor Casanova; con todos estos requisitos con 
la exuberancia de detalles que pide en nuestro ca~o? ¿Ha recojido 
todos los elatos completos de los ajentes motores, como nos lo exije, 
para poder llegar a definir la marcha de los all uv:iones? 
Contestaremos a estas preguntas analizando su mismo artículo 
ya citado, i de lo cual podremos deducir el procedimiento que ha em-
pleado para llegar a conc1usiones que, como hemos dir,ho, son per-
fectamente exactas. 
En el capítulo primero trata de demostrar que no hai t rasporte 
jeneral de los alluviones en una élireccion dada, i para ello n~s cita 
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una serie de ejemplos tomando puntos bastante distantes unos de 
otros en todo el largo de la costn: nos muestra una seiiedeplayas de 
arena mui cercanas entre sí,separadas sóloporpunt illasrocosas,que 
se int-ernan mui poco en el mar, i que se oponen como una barrera a 
que las arenas ele unns i otras se mezclen, a pesar de la poca distan-
cia que las separa i de las condiciones mui favorables de la orienta-
cían de sus costas con respP.cto a los vientos dominantes: nos cita 
el ejemplo de pla,yas situadas en una misma bahía que son, sin em-
bargo, de oríjen esclush·amente local, i nos lo prueba con el estudio 
que hace de las a renas de estas playas, comparando su color, com-
posicion i tamaños respect.ivos: nos cita como prueba la d~sembo­
cadura de los ríos que tan luPgo es desviada en una direccion como 
en otra : llegando, por ultimo, des pues de estas consideraciones, a 
deducir varias import¡mtes couclusioneR, cuyo sentido puede reasu-
mirse así: 
l . 0 Que no hai trasporte jeneral a lo largo de la costa de Chile, 
en una direcrion determinada i constante. 
2.0 Que no sólo pasa esto en un largo tramo de costa sino taro-
bien en una babfa mas o ménos estensa. Así en la costa de Iquique, 
en una lonjitud de ocho kilómetros mas o ménos, se encuentran tres 
distintas playas de arena : en Coronel en t res kilflmetros bai dos 
playas distintas, i 
3.° Como consecuencia de las anteriores-Que el oríjen de las 
arenas de cada playa es solamente local. 
Bajo el pu~to de \'ista pr;í.ctico, estas conclusiones son de gran 
alcance i de una aplicacion inmediata. Un injeniero con conocimien-
tos de ellas i que quisiera utilizar una de estas playas para la ubica-
don de un ante-puerto sabrá ya de antemano que StJ S obras no esta. 
rán espuesta~ a embaucamientos debidos a las arenas t rasportadas 
desde grandes distanda¡¡, i si a es-to se agrega el conocimiento de las 
condiciones locales como ser : la importancia de esta playa b~jo el 
punto de vista de su largo, la pendiente de su fondo, el grosor de sus 
arenas, sus abrigos i orientacion respecto de los vientos dominan-
tes; puede llpgar a determinar con preci~ion si loB movimien tos loca-
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les de las arenas, que en estos casos son siempre de poca magnitud, 
podrán eer o nó un peligro para la conservacinn de las profundida-
des en un tiempo mas o ménos largo. 
Vemos pues que, para llegar a esplicarse el réjimeu de esta.s pla-
yas, ba hecho uso solamente del estudio part icular de cada una de 
ellas. No nos babia de los a.jentes motores, vientos, corrientes i ma.. 
reas, ni ha necesitado t ornarlos en cuenta para llegar a conclusiones 
práeticaa perfectamente exacta s i de inmediata aplicacion para el 
estudio de un proyecto. 
¿Qué de estraño le es que, mediante los mismo3 procedimientos, 
ha.yamosllegado nosotros a determinar, con la misma exactitud, la 
marcha de las arenas a lo largo de la costa en la bahía de Yalpa-
raiso ? 
En e! segundo capítulo de su interesante artícul{), nos habla ya 
de la accion de los Yientos; pero solaroPnte l'OD el objeto de esplicar-
nos la causa de la fijeza opa rente de estas playas i de los movimien-
tos locales a que están sujeta s ; atriuuyéndolos principalmente a los 
v~entos reinantes del SO que, mediante la accion que ejercen sobre las 
olas, arrastran las arenas de S a N a lo largo de la playa en épocas 
noJ·males; trasporte que R. HU vez es contrarrestado por In. accion 
méoos constante, pero mas poderosa, de lns temporales que produ-
cen los vientos del NO, que invierten la marcha de las arenas vol-
viéndolas al Sur. · 
No nos habla del trabajo de estos vientos i sólo ha necP.sitado 
conocer datos mui jenerales sobre Jos que !"Oplan de la mita~l del 
campas que mira há.cia el largo. En cuanto a la accion de los vien-
tos del Sur del Este, de Oeste i demas intermedios, que tambien 
soplan en ·et~tas playas, lo mismo que la accion de las corrientes i 
mareas, no las nombra : ¿Por qué? ~o nos lo dice en su artículo; 
pero es de suponer que no les da importancia alguna, a causa~e que, 
ejerciendo estos vientos, corrientes i mareas, acciones si no nulas, al 
ménos mui pequeñas. su importancia desaparece ante la magnitud 
de las anteriores. 
Este segundo capítulo tiene, pues, un interes mui secundario, 
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puesto que, bajo el punto de vista práctico, mas im portanci~ tiene el 
conocer los hechos r¡ue la esplicacion de ellos. El primer capítulo in-
teresa particularmente a la injeniería práctica i el segundo a la 
cien ría. 
Del análisis del artículo publlcado por el S1·. Casanova, vemos 
que le ha bastado el conocimiento mui jeneral del réjimen de los 
vientos, resultado de observaciones mucho ma:; deficientes que las 
C(Ue tenemos en Valparai:;o, i el estudio detenido de la localidad, 
para determinar el moYirniento de los alluviones tanto jenerales co-
mo locales. 
I por último, al hablarnos de la bahía de Val paraíso, no~ esplica 
tambien el movimiento de las ar~uas, en el cual hace intervenir la-
accion de los vientos reinantes SO i las de los del Ni )lO, espresán-
dose casi en los mismos t érminos i t.omando en consirleracion los 
mismos vientos tal como Jo hemos hecho en nuestro informe al ocu-
parnos de la playa de Viña dell\Iar. 
* 
* * 
~o dudo de que las conclusiones jenerales a que llega el fleñor Ca-
sanova sean exactas aplicadas a las playas él e Llico, Pichilemu, !qui-
que i otra.s, c¡ue ha es~udiado personalmente ; pet·o, al querer jenera-
1izarlas i pretender aplicarlas a la bahía de Valparaiso, sin tomar 
en cuenta sus condiciones locales, ha caido en un g-ravísimo error, 
llegando a conclusiones contrarias a la realidad de los hechos. 
En Valparaiso, nos dice, todas las arenas que se forman desde 
Punta Anjeles i las que arrojan los cn.uces i esteros al mar, a lo lar-
go del malecon, son anastradaa en tiempos normales hácia Viña 
del :Mar donde van a formar esta pla.ya, siendo así este punt o el re-
ceptáculo dondeellaasedepositan. Pero,sieiSeñorCasanova hubiera 
estudiado este tramo de costa, a su simple vista habría comprendí-
do que esto es completamente imposible ; para que ello fuera así, se-
ria necesario suponer el absurdo de que esas arenas al ser arrastra-
das a. lo largo de la costa, pudiesen llegar hasta Vii1a del l\lar sin 
depositar arenas a su larg·o, ni formar playas en su trayecto, ni de. 
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jar aon rastro de sn paso ent¡·e los huecos de )a,.q piedrl'l~ qu~ 
encuentra en su camino. 
Bn el capítulo primero de su artículo JR citado, nos pre1:ienta las 
TJlayas de Iquiqu~, Coronel i otras, mucho ménos abrigadas de los 
Yientos reinantes que la de Yalparaiso, i en donde una sola puntilla 
rocosa es suficiente para determinar una !::eparacion absoluta entre 
<los pla.yas d~ arena, impidiendo que las uuas se mezclen con la!) 
otras: i siu ~mbarg·o, en nuestra bahía, muí abrigada de los vientos 
reinantes, i donde la costa, salvo uno que otro espacio mui limita-
do, e3 rocallosa i de rápida pendiente, las arenas, segun esta teoría, 
t ienP.u que at ravesar nna larga costa rocosa de mas de ocho :dlóme-
t ros de largo, saltanLlo puntillas i pasando por.profundidades hasta 
del) metros, para ir~e a dE>positar en rJña del Mar sin dejar rastro 
en su camino. 
" Este trasporte hé.r.i11. \iña del Mar, agTega., se hace en ~pocas 
" normales; con los temporales del ~O las arenas que han llegado . 
" hasta esta playa son a su ,~ez rechazadas hácia el Sur para ir.se a 
" depositar e~ el seno de la bahía." Allora bien, como estas alt-erna-
tiYas en el tiempo pasan periódicamente todos los años,re.sulta que, 
en el trascurso de él, las arenas van hasta Viña del ~lar í deapues 
vuelven bácia el seno de la bahía . Bi receptáculo llai en este caso 
será mas bien en este lug·ar, donde seg·un su teoría van a depositar.;e 
definitivamente. 
.. 
·~ ... 
E l Seüor Casano,R, porlasobservacionesquellace, seveque sé ha 
prE>ocupado mas en buscar po1· qué medios he llegado a. definjr el 
movimientc;> de las a.renas, que de probarnos s i lits conclusiones a 
que hemos llegado son o uó exactas. 
::'\o nos dice si la Yelocidad máxima de las corrientes es o nó ma-
yor, si los datos apuntados sobre las mareaR so u o nó exactas i si la 
resultante que hemos ohteuido de los vientos, bajo el punto de vista 
de su constancia eso n6 la verdadera; i por último, cuá l seriR, en 
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caso de diferencia, su influencia sobre la direccion en la marcha de 
los alluviones. 
1 precisamente aquellas conclusiones a que hemos lleg·ado solm: 
el movimiento i oríjen ele ]as areuas de la playa J e Yiiia del i\Iar, me-
diante el estudio deteuido de la lúcalidad , mas que del conocimiento 
de los vientos, las corrientes i mareas so n mui distintas a las obteni-
das por su teoría i cuyo erro1· demostraremos mas adelAnte . 
OllíJ.~:;x n¡,; J.,A PLI. u . DK \" 1Si.1 ul!L .\1.\u.-La!! 
qu!!b1·a!ias nrrast-1·an eu iu>iL·rno g¡·anue¡¡ cantida-
des de nluviollP.S qe ;;e vau dP.positando, eu parte, 
al piú del ma.lecon de do u de ¡,ígneo poco a poco hñ.-
eia el E ste como lo prueba P.! hecho de ex.i~;tir ahí 
la. playa de ViñH. del l\Iar. Es ta pltl.ra ef:! el rece¡>· 
tácn lo doud~ se IH1n acumulado i ¡.;igucu acumu-
lándose Jo;qmrtfculos mas dnros de los componen· 
tes de la.'l a 1·enns qne se producP.n en r:J tramo de 
costa r¡ue va desde In Punta Anjt!cs n la Pnnta de 
Concnn i C<JUÍvule al receptáculo o nho.r·co r¡ue ~;e 
formará en el punto mas bajo de una comnrr·a con 
las agna.~ qnc suminb·rtreu las pa1·t c:< alta~.-D. 
Cos:wo ra. 
(Anules del lustit utn de lnje11iP.ros. Maro rlP 
18fl:í, p.íj. 5 1 ~.) 
Autes de eutra1· a demostrar J o~ errores quP. contiene la obsen-a-
cion que encabeza este párrafo, 110 está de mas que recordemos lafl 
leyes jenerales que se refieren al movimiento de las olas a l rHentar 
en una costa, i su accion de arrastre sobre las arenas quP. se encuen-
t-ran a. lo largo í en el fondo de las pla.yas. 
El n~súmen que sigue es estract.ado dP. la importante rnernoria 
de Cornaglia titulada" Las corrientes de fundo en los líquidos al es-
tado ondulatorio ., i publicada en los A.nnles de Pmwtes i Cülzadas 
de 1881. )Je he servido tambieo, para com pletar este resúmen, de 
las memorias publicadas por F lamaut sobre la "Teoría ele la onda 
144 LOS PROYECTOS DE DÁR~EN . .\S 
solitaria'' i la de Saint Venant i Flamant sohre "La Houle et, le 
Clapotis." . 
Estas tres memorias dan en su conjunto la esplicacion de todos 
los hechoR relacionados con el movim:entodelus ola10, desde sus mas 
pequeñas hasta sus mas potentes mauifest.acioues: i todas ellas es-
tán a su vez de acuerdo, en Jo que se refiere al mo,·irnieoto ondulato-
rio de laM ondas, con la famosa. t~orfa de Gerf'tner, aceptada hoi dia 
por todos los injenieros hidráulicos, por ser· IR< qu~ P.~tá mas confor-
me con la realidad de los hechos. 
Prescindamos de como se forman las olas bajo el impulso del 
viento, como estas ajitan i cesa u de ajitar el ag·na, i considerémoslas 
en estado ya de movimiento i alllegal' a una playa de arena ele pen-
diente mas o ménos suave, como lo son en la naturaleza i como lo 
es la pla-ya de Viña del Mar. 
Las olas, a l llegar a honduras mas i mas de<:recieotef'l, píerdeu 
poco a poco sn velocidad i conviflrten su movimiento ondulatorio 
en un movimiento de traslacion. Por efecto uel roce en el fondo i 
otra causa c¡ue verernoR maR adelante, la ola rompe, cayendo de 
... mas o méoos altora , prod uc:iendo una especie de .chorro de agua 
que avanza :-obre el fondo con una velocidad tanto mas grande~ 
cuani;o mayor sea la ajitacion del ma.1· e iríL mas l ~jos mi~otras 
menor sea la pendiente de la playa. 
La ola, al rompe1· i <'o nvertir sus movimientos ondulatorios en 
uno de traRlacion , produce una corriente ascende11te de la misma 
direccion que el mo,·imiento de la ola. La velocidiid de esta corriente . 
es mayor en el momento qne se produce el chorro, estando la<; mo-
léculas de agua que la componen animadas de velocidades iniciales; 
mas i mas decrecientes, miéntras mas cerca del fondo se encuentren . 
El máximun de esta corriente directa o ascendente-términos 
que emplearemos indistintamente-precede siempre a la vertical que 
pa·sa poi' el vértice o cresta de la ola., siendo el movimiento máximo 
Yisible, aquel eu que se produce el chorro de agua. 
El líquido, con una ,·elocidarl i!Jicial positiva, tanto mas grande, 
cuanto mayor ha sido la >elocidad de la onda o su movimiento 
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ondulatorio, asciende por la playa, yendo mas o méoos Jéjos, segun 
sea la pendiente libre de ella. 
El espesor de esta corriente disminuye desde el momento en que-
se produce el chorro hasta el término de su carrera, debido a la· 
Telocidad inidal distinta, de que estan animadaA las moléculas de· 
· agua i que disminuye de la superficie a l fondo. 
La direccion de e3ta corriente b\ce, con la línea perpendicular a 
la playa, un áog·ulo, mas o ménos grande, segun sea la pendiente de 
ella i la direccion del viento, que la impulsa en su carrera en la mis-
ma direccion. 
Las fuerza s a lRs cuales las corrientes producidas están espuestas 
en su movimiento de ascension son: 1.0 La componente ele la gra-
vedad paralela al fondo. 2.0 La reaccion reciproca de las moléculas 
en su moviwiento. 3. 0 El frotamiento tlehído a la viscosidad del 
líquido, a las asperidades i porosil1ac1 del fondo, i en fin , a la resisten 
cia del aire. 
La componente de la g-ravedad es contraria a.l movimiento, 
puesto que el peso obra. e u sentido opuesto a la velocidad inicial i la 
destruye tanto mas r{tpida.ment.e cuanto mas pendiente sea la playa. 
Las resistencias pasivas del frotamiento i del aire son tambien 
opuest.as. 
La velocidad de la corriente in1, por lo tanto, disminu~·eudomas 
i mas, hasta que estas resistencias equilibren el esfue1·zo inicia l con 
que princi pió, cesando, por lo Mnt o, el moviwiento. 
Coucluido el movimiento ascendente, sig ue un momento de repo· 
so, despnes del cua l la'> molécula..<! de agua resbalan por el mismo 
plan, produciendo así otra. corriente de sentido innrso o des-
cendente. 
En este período de descenso, laR fuerzas será n las mismas que 
para el periodo de a..,cencion: con a lg-unas modificaciones en lo que 
conciet·ne a la reaccion de laR moléculas; pero las resistencias obra-
rán, no ya de arriba a abajo como a nteriormente, sino de abajo a 
a rriba. 
Si el plan del i'ondo es bastan te es tenso para qu~ el chorro pueda 
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estenderse sobre él hasta detenerse por sí solo, la velocidad inicial 
con que parte la cordentP. descendente será nula; si, al eontrario, 
encuentra un obstáculo que lo haga retroceder bruscamente, la ve-
locidad inicial será igual n. la velocidad con la cual el líquido está 
obligado a volYer atras a causa tlel chor¡ne coutra el obstáculo. En 
el primero de los casos considerados el líquido al descender partirá 
con nna. velocidad mas pequeña (o al ménos igual 1:i ella Es nula) 
que la que poseía al s~bir, cuando llega al término de su carrera. 
La corriente descendente comenzará. por acelerarse, bajo la ac-
eion de la componente del peso, hasta que las resistencias se le ig·ua-
len; a partir de este instante el mo\imiento disminuirá basta cesar 
completamente: en todo caso la velocidad de esta corriente será 
tanto mas lenta cuanto menor sea la componente del peso o, lo que 
es lo mismo, que la playa sea ménos inclinada. 
En el momento en que la corriP-nte inversa o descendente penetra 
en la masa de agua, sufrirá un retardo muí rópiclo ; pero al penetrar 
bajo una capa mui delgada, habrá adquirido una velocidad tanto 
mas grande cuanto ma.yor sea la: pendiente i cuyos efectos podrán 
hacerse sentir sobre el fondo aun a distaucias bastante grandes. 
En est~ momento de penetracion la ola siguiente encuentra, mas 
o ménos léjos segun las circunstancias, en su período de ascension, 
a la corriente descendente i como encuentra resistencias mas peque-
ñas en su parte superior, enjendra esa. especie de Yoluta., quese9bser• 
va inmediatamente ántes que la ola se quiebre en la playa. 
Estos dos movimientos, que acabamoR de analizar, no so11 
continuos en un sentido u otl'o, sino que eg un movimiento alterna-
tivo o, mas bien dicho, un verdadem movimiento intermitente de 
vaiven, que sigue const.ant€mente las faces ele la ula en la superficie, 
i, por lo tanto, habrá instantes durante el camino de una ola P-ntera, 
en que ellíf1uido quedará inmóvil. 
Las velocidades comparativas que t.ienen estas dos corrientes en 
un mismo punto a lo larg-o del fondo no son, por lo jenera1, iguales i 
hai siempre preponderancia ele la unfl. sobre la otra. segun el punto 
que se considere. 
PA.RA VALPARAISO 147 
Si las resistencias fuesen 11ulas i si las velocidades iniciales a la 
subida fuesen iguales a las velocidades finales a la bajada, el líquido 
en la asceusion como en el descenso, conservará Ja misma velocidad 
en su pasa.je por los mismos puntos; pero, debido a las resistencias 
que retardau cont.iouament.e ambos movimientos i a las velocidades 
iuiciales distintas, el líquido tiene en cada pnnto de sn descenso una 
velocidad mas pequeña que la que tuvo en la ascension en el mismo 
punto, i ella será mas i ma!:! pequeña miéntras el líquido se encuen-
tre mas l>ajo . 
De aquí resulta la pn•pont1erancia de la conifmte ascendente 
sobre la descendente i f1Ue será tanto mayor cuanto ménos pendien-
te sefl, la playa. A medida que esta pendiente aumenta, esta pre-
pooderEIDcia disminuye mas i mas, hasta Jlegar a bac~rse nula, 
pasado lo cual la preponderancia de la corriente descendent.eaumen-
tará en la 111 isma proporcion, la cna1 hará senti r principalmente sus 
efectos, pasada la masa líquida. 
Estas dos corrientes producell, como es natura l, su accion sobre 
los cuerpos que se encuentran sobre las playas. Si laR moléculas 
líquidas encuentra n un obstáculo a su movimiento, pierden mas -o 
ménos su velocidad segun sea la direccion del choque, ejerdeodo 
sobre el obstáculo un esfuerzo que varia segun la forma i las dimen-
siones de este obstáculo i la :inclinacion del cho(Jue, que en todo caso 
es proporcional a una cierta funcion de la velocidad. 
Desde que se conoC'e la velocidad del líquido, es fácil calcular este 
esfuerzo o, mas bien dicho, la reRistencia del obstáculo al movimiento 
del líquido. 
No entraremos a analizar las fórmulas que nos dan la resisten-
cia de los cuerpos sometidos a la accion de estas corrientes; fórmu· 
las de suma importancia para el clilculo de la estabilidad de las 
construcciones marítimas i que mis coleg·as podrán consultar en las 
memorias ya dtada~. 
~48 LO~ PROYECTOS DE lJ,Í.RSEN.!~ 
Me limitar-é únicamente a resumir las conclusiones que de ellas 
-se fledncen para el caso de una playA. de arena de granos mas o mé-
nos gruesos i que, por sus pequeñas dimensiones, están espuPstos a 
la violencia entera de las corrientes de fondo. 
Los cue1·pos tienden a. ser maYidos alterna ti ''amente hácia 
_arriba o bácia ahajo por las corrientes que se producen, i para que 
sean arrastrados e¡; necesario qne estas venzan las resistencias 
opuestas al movimiento, dP.bidos a la inercia d('l cuerpo. Para el 
momento de la asceosiou el3tas t·esistencias son la componente pa-
ralela al fondo i el frotamiento, que se le oponen constantemente, i 
para el período de descenso solamente el frotamiento, puesto r¡ue la 
componente paralela al fondo es del mismo sentido que la corriente. 
Es decir que, si las desigualdadeR que espresan la estabilidad del 
. cuerpo no se encuentran satisfechas, este cede R las fuerzas a las 
cuales está sometido i se pone en movimiento. 
El movimiento tiene lugar o por c¡ue el cuerpo resbala sobre el 
fondo o bien porque rueda por efecto del volcarniento. 
Segun esto, las al'enas que se encuentran en una playa serán 
arrastradas por las corrieutes producidas., pasando por todas sus 
alternativas de movimiento tal como lo hemoij esplicado anterior-
mente. 
Si las fuerzas que producen estos movimientos de sentido con-
trario, fuesen iguales en cada puuto, su acdon se ~quilibraria i los 
granos de arena serian sucesivamente empujados hácia la costa o 
hácia los altos fondos, sin tendencia a quedar en un lugar u otro; 
pero anteriormente hemos visto que esta equilibrio no existe i que 
!'liempre hai preponderancia de una corriente sobre la otra segun el 
ponto que se considere; lo cual es debido a la componente del peso 
del cuerpo paralela al fondo, que paraliza i aun sobrepasa mas o 
ménos la preponderancia de una corr-iente sobre In. otra, componen-
te que, en t.oclo C$!SO, dependtl de la mayor o meno¡· inr.linacion del 
fondo. 
Cuando !tt pendiente de la. playa Ps muí suave i en la que Pl cho-
; rro puede estender·se libr·ementt>,,la preponderancia de la corriente 
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ascendente se ma nifiesta en la pa.rte de playa reconida i es tanto 
mas grande cuanto mayal' sea la intensidad de las olas; en este caso 
todos aquellos cuerpos de densidad ig·ual o un poco inferior a la del · 
agua serán arrojados a la costa, a causa de la velocidad inicial nula 
con que principia la corriente descendeute. Pero si la corrienete en-
cuentra un obstáculo qufl impide su dPsarrollo haciéndola retroceder, 
la velocidad inicial de la corriente descendente será positiva i tanto 
mas grande cuanto mayor sea la fuerza con que el líquido está obli· 
gado a retroceder, a causa del choque contra el obstáculo ; adqui-
r iendo asf mayor preponderancia, lo que producirá un arrastre de 
los cuerpos hácia Jos altos fondos . 
.A medida que la pendiente de la playa aumenta, aumenta t arn-
bien la componente del peso paralela al fondo, contrarrestando 
mas i mas la corriente ascendente i ayudando, por el cont rario, a la 
descendente: habn1, por lo tanto, una pendiente dada, en que el va. 
larde esta componente neutralice i aun sobrepase la preponderancia 
de la corriente ascendente i los cuerpos tend1•án mas tendencia a 
ser arrastrados hácia los altos fondos. 
Pero cualquiera que sea est a preponderancia hai un punto en 
que los cuerpos de ciet ta densidad, se encuentran a lternat.ivamente 
arrastrados en un sentido u otro con la misma enerjít~ , sin tendeucia 
a r¡uedar en un lado u otro. La union de ~stos puntos formará a lo 
largo de la costa una líaea. neutra pasa da la cual, es decir bácia el 
largo, los cuerpos tendrán tendencia a ser arrastrados hácia loA 
altos feudos i los del lado de tierra a ser arrastrados hácia la costa. 
Las corrientes obran sobre los cuerpos situados a lo la1·go de la 
línea neutra, segun ]a espresíon de Coruaglia, a cnup úe bélier; de 
aquí que cuando la co!'fiente ascendente, que ordinariamente t iene 
prepouderaoc;ia sobre la d~scendente, al rnénos en una playa de mui 
poca pendiente, ~jerce su aecion por cualquier causa, de una manera 
inclinada sobre la playa, los cuerpos en su movimien t o alternat.ivo 
serán a su vez arrastrados a lo largo de las curvas de nivel del fon-
do, i j~neralmeute en lR. misma direccionen que se dirije la corriente 
ascendente, de.scribiendo, por lo tanto, su camino en forma de die1;. 
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tes de sierra o en zig-zag. Pero &i la direcciones normal a las cur-
'·as de nh·el del fondo, los cuerpos sólo serán arrastrados alterna-
tivamente hácia arriba o hítcia abajo. 
Aunque los cuerpos sobre la. línea neutra no cambien sesiblemen-
te de lugar, sin embargo en sus oscilaciones a. Jo lar~o del fondo i 
debirlo a l fl'otamiento de los uuos con loR otros, se gast.an , se redon-
dean i aun se rompen. 
La posic:ion oe esta línE>a neutra varia segun los cuerpos, la vio-
lencia de las ola~ , etc., etc., i en fin con todos a.quelloR datos t}ue en-
t ran en el ,·alo1· de las fuerza ala accion de Jos cuales los cuerpos Ee 
encuentran sometido?. 
Bn ot.ros tét·minos, l11. líuea neuka se r.ucuentra tanto mas baja, 
cuanto la njitacion del ma l' sea 1uas grande, que el fondo sea ménos 
pendiente i qne los cuerpos ~eau mas pequeños o mas 1iYia11os. 
Por no esteDt1erme Jeruasiado en esta conferencia, uo entro a 
desarrollar laci ilnportantes consecuendas c¡ue se c1erlucen de este 
mo\ÍllJient o a!tP.rur.th·o i las modificaciones que pueden producir 
sobre las pendientes t1e una pla.ya. 1\[e bastará agreg-ar, r¡ue me-
diante la aplicacion de los principios anunciados, se esplica. de una 
manera muí clara el a\'ance o retroceso que esperiment.a una playa 
de arenu. en el sentido perpendicular a las cmTas tle nh·el. r son los 
t rasportes finales, tanto a un lado como al_ otro ele la línea neutra, 
tle Jos materiales mns o ménos g:ruesos que forman una playa, los 
que a la 1arg·a son el orfjen de la forma.cion de los ·demas i los que, 
facilitando esa tendencia del mar· a rellenar e igualar sus fondos, 
forman esas vastas n1esetas submarinas que se encuentran delante 
de aquellas costas fácilmente atacables por el mar, i en las proximi-
dades de la::; fuentes abundantes de arenas Auceptibles de ser arras-
tradas por el movimiento de las olas. 
Adewas de e~te mo,imiento de traslacion de las arenas 'en el 
~entido perpendicular a las curva."! da nivel del fondo, las olas produ-
cen otro movimiento paralelo a Psta.s mismas curvas i cu.ra magni-
tud depeni!e, pAra una ajita.cion dada del mar, de la pendiente de IR. 
playa i de IR. inclinacion e it:Jten~idad del viento. 
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Las olas al reventar mas o ménos perpendicularmente a la pla-
ya i al correr sobre el fondo de ella con un espesor mas i mas delga-
do, están espuestas a la accion del viento que ejerce sobre el líquido 
un movimiento de traslacion en su misma direccion. Se encuentran 
así las moléculas de agua, solicitadas por dos fuerzas; la una debida 
a la corriente ascendente i que es perpendicular a las curvas de nivel 
i la otra mas o ménos inclinada segun sea la direccion del viento: 
la intensidad de la primera es variable, pues ditlminuye a medida 
que ellíq u ido avanza hácia la costa; la segunda es constante; las 
moléculas se moverán, por lo tanto, en su período de ascension , se-
gun una lfnea curva parabólica i tanjente a la línea de mayor pen-
diente de la playa. 
El líquido al descender describe una curva semejant-e en sentido 
inverso, mucho mas cerrada que la anterior, debido a la acdon ace· 
leratriz de la graveliad, que tiende a confundirse con la línea dP. ma-
yor pendiente de la playa, m1éntra.c:; mayor sea esta pendiente. 
s~gun esto, los cuerpos situados en la parte de playa recorrida 
por la ola, estando. sujetos por una parte, al movimiento alterna-
tivo de las corrientes que se hacen perpendicular a las curvas delui-
vel del fondo i por la otra al avance paralelo a estas mismas curvas; 
describirán su camino en zig·zag produciéndose una progrAsion final 
de las arenas en una direccioo horiz'ontal i paralela a la costa i en el 
mismo sentido de la direcciou del viento. 
La rapidez de este movimiento· depende, de la pendiente de la 
playa, de la intensiqad i direccion del viento i de la dent~idad de los 
cuerpos; en igualdad de circun~:~tancias i para una ajitacion dada 
del mar será mas rápido cuanto ~enor sea la pendiente, mayor la 
intensidad del viento i mas finas las arenas. 
La intensidad ue este movimiento de traslacion, que adquiere 
su máximo en la parte de playa espuesta a la accion de las olas, va 
disminuyendo a. medida que la hondura aumenta; a causa de la re· 
sistencia de las capas de agua, hasta hacerse completamente nulo 
~n un punto dado, pasado el cual los cuerpos se encuentran en la 
mas absoluta inmovilidad. 
* 
* * 
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Volvamos ahora a la costa de Valparaiso i mediante el estudio 
de ella i la aplicacion de las condiciones jenerales sobre el movimien-
to de las olas i su accion sobre las costas, que acabamos de esponer, 
veamos si es posible lateoríaemitida por el señor Casanova respecto 
al or5jen i formacion de la playa de Viña del Mar. 
Sabemos que las arenas que se encuentran en la bahla ¡¡rovie-
nen de los cauces de la ciudad i principalmente de los esteros de Jai-
me i Delicias, que sólo en la época de lluvias i cuando éstas han sido 
constantes 1urante un tiempo mas o ménos largo, arrastran are-
nas al mar en cierta proporcion ; tan luego cesa la lluvia i pasa{}o 
un cierto tiempo, este arrastre cesa completamente. 
Dada la cantidad de agua media anual que cae, cuyo promedio 
puede avaluarse en O.m50 al año i que se reparte por término medio 
en 30 di as, i a la poca estension de la hoya hidrográfica, podemos 
decir que las arenas que llegan al mar por estos conductos son rela-
tivamente poco abundantes, en comparacion con las que caen eu 
otras bahías. 
Otra causa productora dP. arenas son lru:! rocas. que se encuen-
tran constantemente batidas por las olas, i que en Valparaiso, sien-
do rocas volcánicas jeneralmente gran1ticas, que son las que resisten 
mejor aJ desgaste i a la desagregacion mediante los ajentes atmos-
féricos: producen en último caso, arenaa en proporcion muí inferio-
res aJas anteriores. 
~abemos adema.<> que los únicos vientos que producen ajitacio-
nes mas o ménos graves en Ja bahía son los vientos del NO., que 
cuando soplan con violencia producen temporales i las mas grandes 
ajitaciones; temporales que ocurren tres o cuatro veces en el año i 
que son de poca duracion, pudiendo decirse que durante la estacion 
de invierno, en que soplan estos vientos, no pasan de 20 los días en 
que el mar se encuentra mas o ménos ajitado. 
En el resto del año, soplan vientos de disthitas direcciones de los 
cuales los masconstantes son los del SO i los mas fuertes los del Sur: 
estando la bahía mas o roénos abrigada de todos estos vientos por 
Jos cerros altos que la rodean i siendo en su mayor parte vientos de 
tierra, no producen ajitaciones sensible3 en el mar. 
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Hechas estas consideraciones aceptemos por un momento la teo-
ría de que las arenas son arrastradas en tiempo normal desde Pun-
ta Anjeles hasta Viña del Mar. Este movimiento, como es natural, se 
efectuará a lo largo de la costa, siguiendo todas sus ondulaciones, 
conforme a los principios jenerales que hemos enunciado an terior-
mente, pudiendo asimilárse1e al de una corriente cootínua de arena 
que se hace en esta direccion, tanto mas abundante cuanto mayor 
sea la cantidad de arenas que va encontrando a sn paso. 
Para que haya trasporte en una direccion dada, será uece~:;arlo 
que se reunan todas aquellas condiciones que le son favorables, co-
mo ser, poco fondo i una playa descubierta, donde las olas al rom-
per produzcan su accion de arrastre en conjunto con un viento 
favorable, o bien, movimient os del mar mui intensos cuando la pen-
diente sea mui g rande. El trasporte ser á tanto mas rápido cuanto 
mejor se cumplan estas condiciones i mas finas sean las 
arenas. 
En tiempos normales en que segun la teoría supuest a, las arenas 
son arrastradas hácia Viüa dellVlar, las ajitaciones del mar son muí 
pequeüas, de manera que para que se efectúe este trasporte, será ne-
cesario que en todo el trayecto recorrido se encuentren playas en 
condiciones mui favorables. Si las arenas en su camino a lo largo 
de la costa .encuent ran, por ejemplo, fondos de dos o mas metros 
en los que las ajit aciones del mar en la época indicada apénas se ha-
cen sentir, los granos de arena quedarán inmóviles en estos fondos, 
cayendo por decirlo así, unos encima de otros hasta levantar el ni-
vel, no pudiendo pasar mas adelante hast a no llenarlos¡ producien-
do por lo tanto una playa contfnua de arenas, que en este caso debe 
formarse desde mui cerca de Punta Aojeles hasta Yiña del Mar. 
Al mi~mo tiempo, mezclándose en este trayecto todas las arenas 
que se forman a lo largo de la costa, irán poco a poco adquiriendo 
un color i composicion maR i mas uniforme. 
Por efecto del movimiento, se producirá a su vez un desgaste en 
loH granos de arena i sucederá, que los que se encuentran en puntos 
mas i mas alejados serán a su vez mas finos. 
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Por lo tanto las arenas de Viña del Mar, que seria el término de 
esta corriente, deben ::er de la misma composicion i mucho mas finas 
que las que arrojan los cauces i esteros a lo largo del malecon. 
Pero basta recorrer la costa para ver que ninguna de estas cir-
cunstancias se cumplen; por el contrario, eJJa es en su totalidad ro-
callosa, encontrándose sólo 4: o 5 pequeñas playas dearena de oríjen 
esclusivamente local ; i las arenas de la playa de Viña del Mar tienen 
una composicion mui dist inta i sou mucho mas gruesas que las 
que se encuentran en la desembocadura del estero de las De-
licias. 
Entre Pun ta Anjeles i el muelle de pwajeros, hai una distanda 
de 2,500 metros mas o ménoe; en todo este trayecto no hai playa. de 
arena; en tiempos normales las olas revientan suavemente sobre un 
fondo de piedras i cuya pendiente es relat ivament-e fuerte. 
En el muelle de pasajeros aparece la primera playa, que se estien-
de como a 100 met ros a cada lado ; las arenas que la forman no 
pueden venir desde Punta AnjeleE~, pues ya hemos visto que en t odo 
el trayecto comprendido no hai playa de arena, i no es posible acev-
tar que se muevan en un trayecto de mas de 2,000 metros sin dejar 
rastro alg·uno de su paso, yendo a formar playa en un punto distan-
te, cuando mas natural es que la formen con preferencia en los pun-
tos más cercanos a su oríjen. Esta playa es formada por las arenas 
que arrojan ahf mismo tres cauces, que desagua n al mar a muí corta 
distancia uno de otro. 
PasadiJ el muelle de pasajeros, signe el malecon en una estension 
de 2 kilómetros, donde se encuentran fondos desde 2 hasta 4 
metros. 
En tiempos normales las olas chocan en el muro vertical · sin re-
ventar, produciendo pequeños movimient os cuya accion no se hace 
sentir ni aun a dos metros de hondura sobre las arenas del fondo. 
El agua, cua ndo no es enturbiada por otras causas, se ve limpia i 
clara no teniendo ni aun fuerza para levantar las partículas muí 
finas i gredosas, que se encuentran en las cercanías de la boca de 
los cauces. 
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En estas difíciles condiciones tendría qoe ejectuarse, en todo este 
tra.yécto, el arrastre de las arenas hácia Viña del Mar. 
El malecon, aun inconcluso, termina en hondura de 3 metros i 
detras de él se encuentra una antigua playa rle arena de 300 metros 
de largo, mas o ménos, basta llegar muí cerca del Estero de las Deli-
cias. Entre esta playa i el Estero, hai un malecon de rieles rellenos 
con piedra constrnido por los .Ferrocarriles del Estado, fundado en 
honduras de 3 a 4 metros i unido en sus estremos con la costa por 
otros maleconPs perpendiculares a la playa. Para que la corriente 
de arena pasase en direccion a Viña del Mar, seria necesario que con-
tornease estos malecones, i como encuentra en su camino un obs-
táculo avanzado hácia el mar i perpendicular a su direccion, su 
primer efecto será producir el embaucamiento del ángulo interior i 
1ev~:tnta r el nivel al pié del malecon. Sin embargo, nada de esto se-
observa i las arenas seguirían su camino pasando por honduras mas 
crecientes. 
En la desembocadura del Estero de las Delicias, se puede obser-
var un dato muí revelador, que es de que unos cuantos metros al 
norte de él no se encuentra playa de arena; la eosta es rocosa i el 
fondo compuesto tambien de rocas ; si hubiera trasporte en esa di-
reccion, la formacion de una playa en todo el tramo de costa que se 
estiende al norte del Estero, sería infalible. 
Como a 300 metros del Estero se encuentra la Caleta, punta ro-
coF!a que avanza al mar, formando casi una isla interrumpida por 
un peC}ueño ranal cuya parte mas anrba i mas honda sirve de baños 
públicos. Eu el áng·ulo formado por esta. punta i que mira al sur no 
ee encuentra tampoco rastro de arenas, i el fondo en la parte mas 
saliente alcanza hasta 7 metros. 
Pasado los baños de la Caleta se encuentra el Fuerte Ande3, el 
trayecto entre estos dos puntos e8 tambien rocoso i sin rastros de 
arena. La puntilla en que PStá situado este fuerte avanzá hácia el 
mar i eo el aogulo que forma con Ja playa i que mira al sur, el fond(} 
está cubierto de piedras mas o ménos grandes i redondeadas, idees-
corias de carbou de la~ locomotoras del Ferrocarril del Estado, que 
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se botan en este lugar. El fondo en la puntilla mas saliente alcanza 
a 6.50 metros. En el ángulo norte formado por esta puuta ee en-
cuentra una pequeña playa de arena de 150 metros de largo, que 
principia desde el talud mismo del fuerte; playa que es formada por 
las arenas que arrastran dos pcqueñoR cauceR, cuyas desembocadu-
ras están situadas al norte de ella. 
A 1,300 metros mas al norte del Fuerte .Ande~, se encuentra la 
playa del Matadero; en este trayecto la cosüt es siempre rocosa, 
apareciendo rocas a flor de agua a 10 i 20 metros de la orilla: en 
toda esta parte las olas revientan al pié del talud del Ferrocarril, 
que está cubierto de piedras de dimensiones variables i en cuyos in-
tersticios no se nota acumulacion de arena .. La pla~·a del Matadero 
es formada por las arenas arrastradas en tiempo de lluvias por la 
quebrada del mismo nombre, estendiéndose al sur de su desemboca-
dura i es compuesta de arena~ roas o ménos finas. 
Terminada esta playa; sigue la costa siempre escarpada i rocosa 
hasta Punta Grue~a que es la mas avanzada búcia el mar. Toda la 
p&rte sur de esta punta que forma un ángulo entrante bastante 
pronunciado, es compuesta a su vez de pequeñas puntillas de piedra 
i de una serie de ensenad.ita$, en ninguna de las cuales se encuentran 
rastros de at·ena, a pesar de su favorable orientacion con respecto a 
una corriente que vjniese de Valparaiso. La parte mas saliente que 
forma la Punta Gruesa tiene una. estension de mas de 150 metros en 
los cuales se encuentran fondos desde 7 hasta 9 metros. 
De este último puuto, sig·ue la costasiemprerocallosa i de f11ertes 
pendientes, pasando frente a la Estacion del Recreo, donde forma 
una pequeña ensenada i donde se encuentran tres pequefias p laya& 
de arena formadas por otrosj tantos cauces i separadas entre sí por 
puntillas ro~osas . 
Como a 300 metros roas al norte se encuentra la playa de Caleta 
Abarca, que tiene poca estension, siguiendo inmediatamente despues 
·la costa rocosa hasta Punta Gorda, que es formada por dos puntas 
avanzadas al mar i entre las cuales se encuentra una pequeña playa 
de arena, donde están situados los baños de Miramar. Las hon-
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duras en las part.es mas avanzada.s i en su pié varían entre 6 i 7 
metros. 
Al norte de la última punta i en el vértice del ángulo que forma 
est.a en la playa de Viña del Mar, desagua el estero del mismo nom-
bre, pasado el cual se estiende la playa arenosa en una lonjitud de 
cerca de 3 kilómetros. 
Este es pues el camino que, segun la teoría del señor Casanova, 
tienen que ref!orrer las arenas qne se forman entre Punta Anjeles i el 
estero de las Delicias para ir a formar la playa de Viña del ·Mar. 
Recorren así un largo tramo de costa. de cerca de 8 kilómetros, 
pasando por fondos variables i en condiciones sumamente desfavo-
rables, sin dejar rastro alguno ni formar playa continua, como es de 
suponerlo. 
Encuentran obstáculos a su paso, como malecones, muelles i 
pun.tos saliE-ntes sin detenerse, pasando por honduras desde O hasta 
9 metroS" i dondQ el movimiento de las aguas en tiempos normales 
no tiene ni fuerza para mover los fangos, saltando por abismos-
podemos llamarlos así en este caso-que bastarían para det-ener la 
marcha de los alluviones miéntras no fuesen completamente colma-
dos. 
I por último, despues de haber recorrido este largo trayecto, 
llegan a Viña del Mar donde las fuerzas que ponen las arenas en mo-
vimiento cesan repentinamente, sin causa alguna, depositándo~e en 
esta playa precisamente ahí, ni mas acá ni mas allá. 
Basta recorrer una sola vez la costa que se estiende entre Jos 
puntos considerados, para comprender que semejante t-eoría es ina-
ceptable, i que ese supuesto trasporte está en contradkcion con las 
leyes que rijP.u el movimiento de las arenas a lo largo de las costas. 
* 
* * 
Si ademas del estudio de las condiciones locales, se examina cada 
playa en particular,sn estension i oríjen i se comparan las arenas de 
una i otra, se llega al convencimiento de que cada una de ellas tiene 
un oríjen esclusivamente local i que sus arenas no adquieren moví-
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mientas sensibles de traslacion horizontal que puedan producir em-
banca mientas. 
Las arenas de la playA. de Viña. del Mar, p<lsado un poco la in-
fluencia del ERtero, son de color i composicion cn.si homojénea; ee 
componen en su mayor parte de ~uarzn, contienen poca anfíbol a i 
algunos granos de otras sustancias; no r.ontienen mica: su color 
es blanco un poco amarillento debido a algunos granos de cuarzo 
teñidos de este color, i por so tamaño puE'den considerarse como 
arenas muí gruesas, Si comparamos estas arena~:~ con las que se 
.encuentran al sur, en direccion a Valparáiso, se verá que bai dife-
rencias muí notables. 
La playa de Calet-a Abarca, que no E'S la mas CP.rcana, es formada 
por arenas mucho mas finas, de color amarillo i conteniendo mucho 
fierro . 
La del Matadero, contit=me arenas mu~ho mas finas que las de 
Viña del Mar i un poco roénos que las de Caleta Abarca, i son com-
puE'stas de cuarzo, felspato i uno que otro grano de mica: su color 
es un poco negro. 
La.s dos pequeñas playas que se encuentran al Norte del fuerte 
Andes, son compuestas de arenas gruesas i amarillas mui ui~tintas 
a las de Viña del111ar. 
Las arenas del Estero de las Delicias en su desembocadura son 
finas amarillentas i contienen mucha mica; por su color i composi-
cion son casi iguales a las que se encuentran frente al Estero de 
Jaime i a la de los cauces que desaguan a lo largo del Malecon. 
Si se toma en cuenta, ademas, la manera como están situadas 
las pequeñas playas que ee encuentran entre Viña del .Mari t>l estero 
de las Delicias i su probable oríjen, se ve que en cada punto donde 
hai una playa de arena desemboca un cauce i que la lonjitud de esta 
playa es proporcional a la importancia de la quebrada que le dá 
oríjen, notándose aderoas que se estienden al sur de Ja boca de so 
respectivo cAuce. 
Si la teoría que rebatimos fuera efectiva, debería suceder precisa-
mente lo contrario de los hechos que acabamos de anotar. Las are-
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nas de Viña del }lar serian mas finaa í de composicion mas o menos-
igual a las del estero de las Delicias i demas cauces, i las pequeñas 
playas estarian ~ituadas, en época normal, al norte de su punto de 
oríjen i no al sur como sucede. 
En nuestro ostudio sobre la marcha de los alluviones a lo largo 
de la costa de ht bahía de Valparaiso, no sólo nos hemos conforma-
do con hacerlo hasta en honduras visible a la simple vista, i hasta 
donde los movimientos del mar en épocas normales pueden ejercer 
de una manera sensible sus acciones, sino que hemos hecho ademas 
el estudio comparativo de las arenas que se encuentran a distintas 
honduras, con el objeto de juzgar de la importancia que tiene el 
trasporte lonjitudinal de Viña del Mar hácia Valparaiso, en la época 
de las mayores ajitaciones, o sea de lo!'! te mporales que tienen lugar 
en los meses de invierno i cuyas acciones se hacen sentir hasta en 
honduras de 10 a 12 metros sobre las arenas del fondo. 
Se han hecho, con este objeto, como 60 sondajes a distintas hon-
duras en todo el largo comprendido entre el muelle de pasajeros i la 
playa de Viña del Mar, sacando muestras de la.q arenas que se en-
cuentran sobre el fondo i comparándolas entre sí. Como estas 
muestras han sido obtenidas por medio del sebo que lleva el escR.n-
dalio en su parte inferior, no se han hecho sino aquellas observacio-
nes mas sencillas como ser: color, gt·ado de finura i la existencia de 
sustancias que llamen mas la atencion a primera vista. 
Para mayor brevedad resumimos el resultado de t-odas las ob-
servaciones hechas de la maner.a siguiente: 
Los sondajes hechos a lo largo del malecon hasta el estero de 
las Delicias nos demuestran qne las arenas del fondo son was o mé-
nos de igual composicion, encontrándose, sin embargo, en sus jéne-
ros diferencias notables. Se nota, ademas, que las curvas de nivel 
del fondo en todo este trayecto no son equidistantes estando en las 
cercaníM i frente a la boca de los cauces i esteros, notablemente 
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avanzadas bácia el mar, sucediendo todo lo contrario en los inter-
medios. En los sondajes efectuados áotes de llegar al estero de J ai-
me i frente al punto destinado para un nuevo muelle i cuyo arran-
que está ya construido, se eneuentran fondoA de piedra hasta en 
honduras de 7 metros. 
Estos hechos nos demuestran que el trasporte lonjitudinal a 
grandes distancia.s no exist~ a lo largo del malecon i que en último 
caso sólo se ejerce en las proximidades de los esteros i en una esten-
sion mui limitada a uno i otro lado de su desembocadura. 
Pasado el estero de las Delicias basta Viña del Mar, hemos visto 
que la produccion de arenas e-; insignificante i que no son por sí so-
las de temer. Todos los sondajes hecbos en esta parte demuestran 
la existencia de fondos mui disparejos con arenas de composicion i 
colores mui distintos. Las zondas al frente o en las cercanías de 
cada una de las pequeñas playa.'! dan arenas de la misma composi-
cion i color que las que se encuentran en ellas, siendo mas finas 
miéntras mayor sea la hondura en que se toman: en las puntillas o 
en los intermedios entre playa i playa, se encuentran alternativa-
mel:lte fondos de piedra i arenas i estas de distintas clases i colores. 
Sólo en las cercanías del estero de Viña del Mar i al sur de él, al 
rededor de la Punta Gorda, en los zondajes hechos en honduras des-
de 5 hasta 9 metros se obtienen arEmas finas, de composicion i color 
igua.l a las que se encuentran frent e a la boca de este estero. 
Todos estos datos nos demuestran, a su vez, que no ha i tras-
porte jeneral de Viña del )Iar hasta Valparaiso debido a la accion 
de los temporales del XO. 
Las conclusiones a que hemos llegado mediante el .estÚdio de In 
localidad i que nos demuestran que las arenas que se encuentran a 
lo largo del malecon no son trasportadas hácia Viña del Mar, ni las 
de este punto hácia Valparaiso ,-~omo erróneamente se ha supues. 
to-están tambien conformes con los principios jenerales que rijen ~1 
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movimiento de las arenas, prineipios que anteriormente hemos es-
puesto i que vamos a aplicar en nuestro caso. 
Hemos visto que las arenas que se encuentran en una playa es-
tán sujetas a dos movimientos: uno allenativo, debido a las cOJ·rien-
tes de fondo producidas por las olas en sus distintas faces, que las 
arrastra en el sentido perpendicular a las curvas tle nivel ; i el otro 
debido a la accion combinada de las olas i del >iento, que produce 
una p1·ogre~:ion'final de las arenas a lo largo de estas mismas curvas. 
El primero se efectúa siempre que hai movjmiento por ola~=~, ha-
ciéndose sentir a mayor hondura mién t ras mayor sea la intensidad 
de ellas, i produciendo un arrastre final de arenas a uno u otro lado 
de la lfnea neutra, segun sea la preponderancia que adquieren lasco-
rrient es producidas, preponderancia que en todo caso depende, como 
hemos visto, de la pendiente de la paya. 
J~l segundo se produce sólo en el caso en que, al movimiento por 
ola, se agregue. un viento rmis o ménos fuerte y de una jaclinacion 
conveniente i cuyos efect os se hacen sent ir de una manera aprecia-
ble, desde el punto en que rompe la ola hasta el término de su carre-
ra. Para que se produzcf.l¡ el trasporte lonjit udinal en una dil·eccion 
dada, será necesario que ha.ya playa de arena dondA la ola al reven-
tar pueda correr libremente i donde el viento pueda ejercer fácilmen-
.te toda su accion. 
Veamos ahora lo que pasa en Valparaiso a lo lar_¡ro del malecon. 
Las ag·uas que traen los cauces i esteros en tiempo de lluvias, arras-
tran consigo arenas mas o ménos g ruesas mezcladas con gran pro-
porc:ion de fangos arcillosos. Al llegar al mar i caer al pié del male-
con en honduras variables, los fangos son arrastrados por la misma 
corriente a distancias mas o méuos grandes, enturbiándose rápida-
mente laf:l aguas del mar, que-las mantienen en suspension por un 
tiempo mas o ménos largo, yendo al fin a depositar~e en los a lt os 
fondos de la bahía. Las arenas por su ·parte irán a depositarse a 
distancias tanto mas alejadas de la boca del cauce o estero, cuanto 
mas finas o menor sea su peso. 
Si las cosas continuaran así indefinidamente , se produciria el 
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embaucamiento del pié del malecon en cada uno de los puntos don-· 
de se desagua un cauce o un estero, formando una playa de are-
na con tanta mayor rapidez, cuanto mayor sea Ja abundancia de 
arena i menores sean los movimientos del mar: puesto qne estos 
tienden, en todo caso, a impedir la acumulacion en un punto dado, 
i a igualar las curvas del nivel del fondo; pero felizmente la época de· 
lluvias coincide con la de las mayores ajitaciones que se producen en 
la bahía i cuya acdon tieude a dPstruir el efecto anterior. 
E5tando el pié del malecon , en su mayor parte, An honduras com-· 
prendidas entre dos i tres metros, las mas grandes olas que se produ·· 
cen renvientan, en último caso, mui cerca de él, adf1uiriendo en esre 
momento la corriente ascendente sg mayor intensidad dealTastre de 
aba.jo hácia arriba; pero la ola al chocar con violenP-ia sobre el mu-
ro vertical, retrocede con tanta mayor fuerza cuanto mayor sea el 
choque, haciendo que la corriente descendente principie con una ve-
locidad inicial tanto mayor, cuanto mas grande sea la intensidad de 
la ola, adquiriendo así una gran prepundl:'rl3.ncia sobre la a.scenden-
te i cuyo efecto será arrastrar lns arenas hácia los altos .fondos, 
tanto mas léjos para una intensidad dada del mar, cuanto ma.vorsea 
la pendiente de la playa i mas finas sean las arenas: condiciones que 
en nuestro caso ee cumpll.'n en toda la costa, sobre todo la primera. 
El ef~cto inmediato de lo~ temporales Rerá, por lu tanto, im-
pedir el embaucamiento inevitable que producirian los cauces i 
esteros ~1 pié del malecon, arrastrando la.s arenas mas o ménos per-
pendicularmente a las curvas de nivel del fondo en direccion a alta 
mar, qne no producir un movimiento de traslacion hori zo11tal a lo 
largo de estas mismas cut·vas, lo 4ue producida en mui poco tiempo-
un embaucamiento tambien inevitable. 
Por esta causa la construccion del malecon en honduras mas i: 
mas crecientes es una garantía contra los embaucamiento:; rápidos. 
haciendo que_la disminucion de las profundidades se bnga de una 
manera lenta i uniforme en un ancho bastante considerable. 
Se me preguntará; ¿I la playa que se encuentra en el muelle de 
pasajeros ? La formacion de ~sta pla.ya es debida únicamente a la 
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influencia del mismo muelle. En los temporales, las oJa.s ántes de 
-reventar encuentran el ancho caber.o de este muelle, perdiendo part.e 
-de su velocidad en los estrernos que rozan sus costados i por consi-
.guiente mucho de su intensidad, lo que hará que la accion de las 
olas se ejerza a ambos lados del muelle oblicuamente, tendiendo a 
acumular las arenas debajo de él i al piP. del malecon que es la parte 
ménos es¡mesta a las corrientes: el embancamient? . que se produjo 
primero en este punto, tlebido a las arenas que arrojan los tres cau-
ces qne desaguan en sus cercanías, irá, por lo t anto, estendiéndose 
mas i mas a ambos lados, hasta donde la influencia. retarda-
triz del muelle se haga sent ir sobre las olas. 
Si se suprimiese el muelle de pasajeros, esta playa desapareceria 
al cabo de cierto tiempo, siendo RUS arenas arrastradas hácia los 
altos fondos por la accion de los temporales. 
Estu es lo que pasa en el malecon en el invierno; en el resto del 
año las ajitaciones del mar adquieren pequeñas proporciones i las 
olas chocan en el muro vertical con mucho ménos fuerza·, producien-
do, en último cnso, un movimiento semejante a l anterior, pero que 
no alcanza, por lo jeneral, a ejercer su accion en fondos de mas de 
-dos metros. 
Vemos, pue~, que, de los movimientos de las arenas en la bahía, 
el mas preponderante es el de arrast.re háda los altos ·foudos i cuyo 
f:fecto es levantarlas poco a poco, disminuyendo nl mismo tiempo 
¡a pendiente. 
Es mni jeneralizada en Valparaiso la opiuion de que el emban-
camieuto lento del muelle de pasajeros i del muelle fisca1 ,es debido a las 
arenas de los esteros de Jaimei Deliciasi demascaures; esto es un error, 
el ew banca miento existe, pero su causa es esclusi vamente local; el del 
muelle de pasajeros, por las causas que mas arriba hemos indicado, 
i el del muelle fiscal, por las are u as que botan los cauces que desem-
bocan cerca de él i de las yue se forman por otras causas en t>u ve-
cindad, sobre todo hácia el oeste. Ademas, los alrededores de e!<te 
muelle, siendo la parte mas abrigada de la bahía, los fangos arcillo-
sos de que SA cubre el mar en tiempo de lluvia~. se depositan mas 
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rápidamente en este punt o¡ motivo por el cual la capa de fango tie-
ne ahí su mayor espesor. 
Como en los punto~ considerados es donde se. hacen 'zondajes i 
en donde, por Jas necesidades del servicio, se puede apredar la varia· 
cion de las profundidade8, hai la tendencia a creer que son los úni-
cos puntos donde el fondo se levanta en mayor proporcion que en 
ot.ras partes: Sin embargo, estoesjeneral entodoellargo de la bahía 
de Val paraíso, siendo mayor el levante en las cercanías de los cauces 
i esteros i t anto mayor cuanto mas importancia tengan éstos. 
Si las arenas del estero de Jaime i Delicias fueran arrastradas 
hácia la parte occidental de la bahía, seria esta la parte mas emban-
cada i en la que, por lo tanto, las curvas de nivel esta,rian mas 
avanzadas bácia el mar i donde la pendiente seria mas suave; pero 
bast a echar una mirada al plano acotado de la bahía para ver que 
sucede todo lo contrario i que en las cercanías de los esteros Jaime 
i Delicias es donde las profundidades son menores i las pendient es 
mas suaves. 
S.i consideramos la parte comprendida entre el estero de las 
Delicias i Viña del Mar, bajo la accion de los temporales del NO. 
vemos que, siendo la costa en su ma.yor parte rocosa, su accion bajo 
el punto de vista del trasporte de las arenas no tiene gran im-
portancia¡ las pocas que se produ.cen por el desgaste de las rocas se 
pierden en las anfract uosidades de las piedra". 
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VI. 
(El autor del proyect.o dA Viña del Mar dice: 
"que las olas producidas por los vientos del SO 
rompen perpendicularmente a esta playa.) Nos~ 
comprende l!omo una fuena oblicua. a una playa. 
hace romper la. oln perpendicularmPnte a ella. Allll 
en el caso de un viento normal u una. playa., la ola 
rara. Yez rompe perpendicular, por la sencilla ra-
zon de que los vientos no soplan exactamente se-
gun UD rumbo determinado, sino qne oscilan sin 
CP.!;ar diez o mM grado~; a cada lado de utt rumbo 
medio. De aquí la. frase: in!'on;;tante como vele· 
ta ..................................... En mat.ería de trabajos 
marítimos no se pueden hacer aflr:nacio.nes abso· 
Jutas, por eso los textos dicen: la ola tümde a 
romper not·malmente a la playa, tiende i nada 
mas.-D. Cl18a.nova. 
(Anales del Instituto de Injeuieros, ~layo de 
1898, páj. 546.) 
Segun estas observaciones, quiere decir que, para su autor, las 
olas, una vez formadas, obedecen rápidamente a la accion del viento 
i que tan luego se inclinan a un lado u otro siguiendo dócilmente 
sus variaciones, como lo hace una veleta o como un caballo obedece 
al freno . 
Nadahai, sin embargo, mas contrario no sólo ala teoría del movi-
miento de las olas, sino tambien a los hechos, que a cada paso nos 
demuestran la regularidad con qne una vez producidaR las olas se 
propagan en una direccion dada; cualquiera quP. sean las variacio-
nes que esperimenta el viento. Basta observar lo que pasa en una 
playa de ar~na para ver que las olas rompen mas o ménos perpendi-
cularmente a ella, cualquiera. que sea la direccion dfll viento que so-
pla,, i basta conocer, aunque sea mui poco, la teoría que rjje el mo-
vimiento de las olas, para tener la esplicacion razonada i clara de 
estos mismos hechos. 
Pero mi colega, despues de haber sido tan absoluto en sus ~pre­
ciaciones, termina diciendo: "que los textos dicen:: que la ola tiende 
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a, romper normalmente a la. playa, tiende i nada mas; " pero tendrá 
que confesar conmigo que, si existe esta tendencia, ello será debido. 
a alguna fuerza que la solicita en ese sentido i que, por lo tanto, 
en todos aquellos casos en que esta fuerza no se halle entorlJecida 
por otra:" causas o que las condiciones locales sean favorables; la ola 
obedecerá a esta tendencia e irá a reventar normalmente en la playa, 
tal como sucede en la de Viña del Uar y en todas aquellas pla.yas 
ar~nosas , mas o ménos estensas, en que las condiciones locales son 
favorables, como esplicaremos mas adelante. 
I ya que ~:~e nos habla de textos cuyoRautores no se cita.n, vamos 
.en cambio a citar, a nuestra VP.z, algunos textos .Y autores en apoyo 
,de nuestra opinion. 
En la mP.moria de Cornaglia, ya citada anteriormente, en el pá-
.rrafo en qne trat.a de la accion del choque de las olas sobre los cuer-
po~ sólidos, que constituyen las obras marítimas, i en cuya fórmula 
.entra un término que representa la inclinacion con que se produce el 
_choque, dice lo siguiente: "Con el objeto de simplificar las fórmulas, 
" hagamos el valor de la inclinacion igual a cero, como esto pasa, 
_aproximadamente cerca de la orilla, sobre todo en las fuertes borras-
_.cas." Lo que en otros términos quiere decir, que la ola viene desde 
.cerca de la orilla perpendicularmente a la playa; i nótese que Corna-· 
,glia prescinde e1~ s:u espresion de indicar la clase de playa; si es o nó 
arenosa. 
En el Anuario Hidrográfico, año 19, se ha publicado un intere-
,sante trabajo sobre Ocea~ografía del profesor Thoulet, el cual dice 
lo siguiente: (p~j . 211). "Cualquiera que sea el lado de donde pro-
viene el viento, las olas llegan siempre mas o ménos perpendicular-
mente u la play~ en la cual rompen." Entrando despnP.s a demos· 
.t rar ·la exactitud de ello. 
El señor AlfredoLeveque, en su informe sobre el puerto de Coos-
titucion publicado en el ~nuario Hidrográfico, aüo 3, eA mas ca~e­
górico aun en sus afirmaciones. Dice: "El m o vi miento de las olas 
e~ siempre perpelldicular a la direccion de la costa, es d11cir, aquellas 
.se ajustar) a la [Orfl}f! de ~sta .. " I despue8 de demostrar la verdad 
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-de esta opinion, concluyt> con e!'ltas palabras. Cualquiera. que sea, la, 
direccion de Ja,s olas m a t afuera, jiran siempre, de modo que se ajus-
tan a la forma de la costa i su accion es normal a ella. 
* 
* * 
Por ot ra pal'te, la teorí::t del movimient o de lM olas uos de-
muestra la. exactitun de este principio de una manera ta.n clara que 
-eUo no admite discusion. En beneficio de la brevedad, no entraré a 
desarrollar esa teoríA,, que mis colegas pueden consultar en las me-
morias ya citadas i principalmente en la de Gerstner "Teoría sobre 
las olas" publicado en los Anales de Puentes i Calzad~!i de 1887. 
Bastará cou las sigaient~s observaciones: Las olas en el estado 
ondulatorio, t ienen dos movimi~ntos: el uno el movimiento visible, 
que afecta a la cresta o vért ice de la ola formada, i el otro el invi-
-sible, que produce el primero í que afecta a las moléculas de agua. 
El agua no tiene uu movimiento de t,raslacion en el sentido de 
la marcha de la ola., como parece, sino que sus distintas moléculas 
están animadas de un movimiento circular, describiendo círculos 
cerrados al rededor de un centro i cuyos diámet ros van disminuyen-
·do de la superficie al fondo. 
Las moléculas Ruperficiales describen t~us círculos con un diáme-
tro que iguala a la altura de la onda., círculos que se mueven a su 
vez, alternativamente en seotido del movimiento de la ola i en sen· 
"tido cont.ra.rio,en una distancia. igual a la semiamplitud de ella; pro-
duciéndose así el movimiento visible de la ola i cuya superficie afec-
t,a la forma de una trorhoide. 
Es solo la cresta la que se traslada, ocupando las moléculas 
de agua el mismo puuto de su plano en cada una de las po$icio-
nes simétricas de cada ola. 
Los círculos descritos son menores miéntrM mas léjos se en-
-cuentren de la superficie, i como son descritos eu el mismo tiempo, 
resulta que las moléculas superficiale~:~ estarán animadas de mayor 
velocidad, puesto que describen en el mismo tiempo cÍL·culoi· mayo-
•'~'es, siendo sus planos perpendiculareA a la cresta de las olat~ . 
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La. velocidad, altura i lonjitud de una ola, están en relacion di-
recta con la magnitud i veloridad con que son descritos los círcu-
los ~uperficiales. 
La influencia de este movimiento se hace sentir a grandes pro-
fundidades; 400 a 500 metros segun algunos autores. 
Se comprenda, por lo tanto, que siendo la velocidad de la ola. 
funcion de la ~elocidad con que las moléculas de agua describen sus-
círculos i disminuyendo la de éstos a medida que van pasando pol~ 
fondos mas o ménos decrecientes, que se oponen por efecto del ro-
ce a su movimiento; la velocidad de la ola irá tambien disminuyen-
do en la misma proporcion. 
Cuando una ola aYanza en una direccion inclinada a las curvas-
de nivel del fondo, un estremo de ella, encontrándose en profundida-
des menores, sufrirá. un retardo en su velocidad con relacional otro-
estremo, que pasa por ma.yores honduras, produciendo, en conse-
cuenda, una rotacion de la ola al rededor del estremo mas fatigado ;. 
i a medida que va pasando por fondos mas i mas decrecientes, obe-
decerá lentamente a esta impulsion hasta quedar paralela a la pla-
ya en que rompe. 
Al romper, hemos dicho anteriormente que convierte su movi-
miento ondulatorio en uno de traslacion, i como los círculos des-
critos son perpendiculares a la cresta de la ola, el movimiento de· 
traslacion Ee hará tambien perpendicular a ella, i ejercerá de la mis-
ma manera su accion sobre la playa.. De aquí la espresion perfecta-· 
mente correcta de que la ola rompe perpendicular a la playa. 
Es natural que, miéntras ma.a regulares Rean las curvas de nivel . 
i ménos pendiente el fondo, este movimiento, que-principiará a pro-
ducirse a distancias considerables de la orilla, se ejecutará con mu-
cho mas regularidad i perfeccion. Pero cuando las curvas de nivel 
cambian bruscamente de direccion en distancias mui cortas, no 
siendo las pendientes regulares, el movimien to se complicará,-i podrá 
suceder que la ola. rompa de otra manera, cowo pasa, por ejemplo,. 
en aquellas costas de fondos mui desparejos llenos de escollos o--
bancos de arena, que se encuentran a poca. hondura. 
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Cuando la ola en su carrera. encuentra una costa roco3a i en la 
cual el fondo se levanta bruscamente, la ola., llegando con una gran 
velocidad i no teniendo tiempo para jirar, romperá mas o ménos 
inclinada. Cuando la costa se levanta casi verticalmente i el mar 
tiene mucha hondura en su pié, las olas al chocar producirán resa-
cas o corrientes poderosa~ de fondo, que destruyen la simetría de su 
movimiento, llegando a veces, cuando su velocidad es mui grande, 
como pasa en los grandes temporale1:1, a producir interferenciaa de 
dos o ma!:! olas, produciendo los g-randes saltos de agua, que se ob-
servan en algunw costas muí escarpadas. 
En la playa de Viña del :Mar, las olaR al aYanzar hácia la costa en-
cuent,ran en su camino fondos en condiciones sumamente favorables 
ile pendientes i reguluridad: la influencia del fondo se harR 8entir a 
una gran distancia de su orilla, de modo que lu ola espuesta (Juran-
t~ un largo tiempo a esta influencia avanzará con una direccion 
ma::; i mas paralela a las cnn·as de nivel para ir a reventar en la 
pla.ya perpendicularmente tL ella. 
Tan notable es esta influencia del fondo, que en ciertas playas 
curvas i de poco largo, es mui comun observar que, lacresta de la ola 
toma, la misma corvatnra de la playa, corriendo así paralela a ella 
hasta reventar: Hecho que, sin ir mui léjos,se puede ver mui a menu· 
do en la pequeña playa curva de Caleta Abarca en Valparaiso i que 
muchos de mis colegas talvez habrán observado en esta o en otras 
playas parecidas. 
Si las olas no obedecieran sino a la impulsion del viento, ¿cómo 
nos esplicaritL el sefior Casanova este caso de una ola curva? Proba-
blemente suponiendo un viento cuyo oríjen fuera el centro de la cir-
cunferencia descrita por la ola i que soplase en forma de abanico, 
lo cual es un absurdo. 
El error de mi colega se hace mas manifiesto al examinar el 
plano de la rada de Pichilemu (Lámina I) , que public.a en los ANALES 
del Instituto, i en el cual nos figura olas al Sur de la puntilla de 
Pichilemu, con un estremo tocando a la costa i el otro en alta mar; 
lo que es contrario a los hechos i a la teona de la formacion i pro-
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pagacion de las olas. I sin embargo, mas allá , pasada la influencia 
de la puntilla i a lo largo de la playa arenosa, que se estiende al 
norte de la punta del Gato, nos representa las crestas de las olas 
·curvas i paralelas a. la playa, haciéndolas hacer una conver~>ion de 
cerca de 90° para ir a romper perpendicula rmente a la playa. 
Recomiendo a mi colega las memorias que he citado anterior-
mante, i estoi seguro que, a su sola lectura , cambiará completamente 
·ele opinion i verá, sobre todo, que es un a bsurdo suponer olas que 
corren tanjentes a la costa como lo ha supuesto en el plano de la 
rada de Picbilemu (Lámina 1 ). 
Vll. 
A.demas es un error afirma r qne lall arenas son 
an·a.strada..<, a los altos fondos. Los materiales 
los deposita el mar, segun sus tamaños i pesos 
en el 'órdeu siguientP., a !partir de la orilla: ca.'l: 
cajo, arena, fango. En los altos fondos, como 
llama el autor del proyecto de Viña dP.l Mar a 
las p1·ofunlUdades, sólo se ha.Jla fango.-D. Casar 
nova . 
. (!lnales del instituto de l ojenieros, Mayo de 
1898, pájina 546.) 
Ante todo, me permitirá mi colega que le haga una observacion, 
·i es que nunca he pensado en llamar a los alt os fondos de una playa 
las profundidades, como quiere hacérmelo decir. 
Ambos términos no espresan números concretos, sino que espre-
san honduras compa1·at ivas que están en relacion con el objeto a 
que se refieren . 
Si en mi informe hablase del mar o de nna ba hía, la palabra 
a ltos fondos podría entenderse por las profundidades, hasta donde 
no podrán ser arrastradas las arenas; péro a l hablar de una playa, 
·nadie iría a entender por a ltos fondos las mas grandes honduras del 
mar a las profundidades de una bahía, donde indudablemente se 
·encuentran fangos, sino las de la playa que se considera, cuyo límite 
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no es indefiniJo i que puede considerarse aquel, en que los movimien-
tos del mar, dP.jan de ejercer su accion sobre sus fondos. 
J.i:leminente injeniero Bechmann, en su importante memoria sobre 
el" .Dominio púbtico marítimo, " define e indica los límites de este· 
dominio, que corresponden a las playas, radas, abras í mar indefi-. 
nido, i natural es que a cada una ele estas espresiooes pueda apli-
carse la palabra altos fondos para indicar lasmasgraudeshonduras. 
comparativas que se encuentran en cada uno de ellas. 
Becbmann acepta la ddinicion siguiente para los límites de una 
playa. "Todas aquellas partes que el mar cubre i descubre durante· 
" las mareas, hasta donde las mas grandes olas ejercen su a.cciou 
" sobre las &re nas gruesas." 
Como en mi informe no me refiero sino a ln. playa de Viña del 
Ma1·, al decir que las arenas son arrast1·adas a SUI:i altos fondos no 
quiere derir que éstos sean las profundidades de la bahía, ni que en 
ellas no se encuentren fangos, como mi colega parece lo da a entender. 
Por otra parte, los zondajes hechos en esta playa hasta en honduras 
de 30 metros i donde puedeconsiderarsecomo el dominio de la rada,. 
se encuentran tambien arenas aun bastante gruesas. 
* 
* * 
Dice ademas el señor Casanova que los materiales los deposita 
el mar en la pla.ya en el órden siguiente: a parti1· de la orilla ; cas-
cajo, arena. i fango. ~o dudo que, en las playa.c; que conoce mi 
colega, se encuentran repartidos de la manera que lo indica; pero al 
querer jeneralizar este hecho aplicándolo a todas las playas, cae en 
un gravíliimo error, puesto que la reparticion de los materiales tal 
como lo indica es mas bien una escepcion a la rPgla jeneral. 
En una costa compuesta de materiales gruesos i que tengan 
mucho cascajo, i en las que el movimiento de las olas van corrién-
dola poco a poco, no hai duda que en la orilla se encontrará cas4 
cajo; pero en aquella~:~ playas arenosas formadas por depósito~, que-
vienen de distancias mas o ménoslejanas, ya sean de lo )argo de la 
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costa o del interior de los continentes, 'no se encuentra cascajo, sino 
arenas mas o ménos gruesas; las cuales, una vez sujetas al movi-
miento incesante de las olru;, aon depositadas cuando ellas son de 
composir.ion homojénea, segun sus tamaíios, en el órden siguiente; 
de la lfnea neutra bácia la costa, areuas masi maB finas, segun sea la 
esten~sion i pendiente de la playa, i de la línea neutra bácia el largo, 
la misma cla.sificacion, hasta llegar al fango en las grandes profun. 
didades, encontrándose las mas gruesas i mas pesadas a lo largo de 
la línea neutra. 
En ciertas playas, aun la línea JJeu t ra es constituida por piedras 
i piedrecillas ma.c¡ o m~oos gruesas, que no se ~ncuentran en la orilla 
i que, cuando el mar está mui a.jitado, se ven en el fondo cerea del 
punto en que revienta la ola, i que son movidas alternativamente 
hácia arriba i hacia abajo, chocando entre sí i produciendo un ruido 
característico que a veces domina el del mar. 
En la playa del Matadero en Valparaiso, puede observarse este 
hecho, cuando el mar se encuentra un poco ajitado i, sin embarg9, 
todo el resto de la playa es formado por arenas mas o ménos 
gro esas. 
l\fi colega parece, por ob'a parte, olvidar que en mi informe no 
me ocupo sino de la playa de Viña del Mar, i que t.odas las comüde-
racione3 q11e hag·o en él se aplican únicamente a este caso p~trticular, 
no teniendo nada que ver con la manera como se eneuentt·an re par· 
tidoslos materiales en otras playas, puesto que nuestras conclusio-
nes no son jenerales. 
So observacion no demuestra otra cosa que su falta de cono. 
cimiento de la playa de Yiña dell\Iar, donde no se encuentra cascajo 
sino arenas hasta en honduras de 20 i 30 metros bajo el agua i des. 
de la orilla hasta Jos cerros tambien arAna de un ~rosor ca.c¡i homo-
jénf'O. 
Ve, pues, mi colega que hai playas en las cuales la .reparticion de 
los materiales segun la línea de mayor pendiente no se hacen como 
nos lo indica, i esto le probará ademas que su sistema de querer 
jeneralizar todos los casos particulares que ha presenciado le con-
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•(1ociran siempre a lamentables errores i a hacer obsen·aciones que 
no vienen al caso par ticuar de que tratamos. 
Si en todas las playas el mar depositase los materiales, en la 
iorma que nos lo indica, se encontraria mui apurado para esplícar-
nos la formacion de las Dunas, que no podrá negarnos que son debi· 
das a las arenas mui finas depositadas por el mar cerca de la orilla 
:i trasportadas despues por los vientos. 
VIIT. 
bFLUENCL\ DEL EsTERO DI> Yt~..l. DEL MA.R SO· 
DRE LA PLAYA DEL ~US:\[0 :iOMDRE. - ' '.!.1 ef!tudiur 
la iufiuPncia del Estero de Viña dlll Mar, dice el 
aut-or del informe sobre este pl'oyecto que las are-
nas arrastradas por el estero " o o son d~ tener 
por en intermitencia i poca abundll.Dcia" pues la.s 
crer.es P.n los años rana lluviosos no pasan de dos i 
duran apt!nas tres o cuatro di as." A pe>~ar de esto, 
llega a la conclusion de que la. arena proviene "en 
su mayor parte" del estero.-D. Casano1·a.. 
(.4oa.1Ps del Instituto de lnjenieros, Mayo d~ 
1 898, pájina. 546.) 
Segun la observaciou anterior, quiere decir, que para el señor 
<Casanova, el hecho de que el estero de Viña del i\Iar sea intermiten-
te i sus creces de poca duracion, es una prueba ;de que las pocas 
arenas arrastradas por él no han podido ser el orfjen dP. la for-
macion de esta playa. 
El que las arenas del estero sean poco abundant es i lleguen al 
mar sólo de una manera iqtermit~nte i en poca abundancia no es 
.una razon para que no hayan sido capaces de formar los terrenos 
arenosos de Viña de1 :\lar, para cuya formacion se ha necesit ado el 
trascurso de muchosHiiosiaun siglos. I así como nuagota de agua, 
cayendo constantemente i a pesar de su intermitenci~ i pequeñez, es 
capaz de o radar una piedra con el tiempo; asf taro bien las arenas del 
estero a pesar de su intermitencia. i so pocaabundancia, han podido 
formar en el trascurso de los siglos los tert·enos arenosos de Viña 
.del Mar. 
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I el que las arenas del estero haynn iormado esos terrenos ante-
riormente i dado, por lo tanto, oríjen a esa playa no quiere decir· 
que las que boí di a arroja al mar i que tienen bendencia a ser arras-
tradas al sur, como lo hemos demostrado en nuestro informe, sean 
de temer para aquellas partes situadas al norte de su desembocadu-
ra i en las cuales su influencia no alcanza ya ha hacerse sentir. 
No se necesita tener mui profundos conocimientos en jeolojía. 
para comprender, despues del e:x:f.truen de 181 localidad, que los terre-· 
nos de Viiia del Mar no pueden tener otro oríjen que el que hemos 
indicado: es deciJ·, que son debidos en su mayor parte a depósito~. 
paulatinos de las arena.rs depositad~s por el est.ero, el que en épocas-
maR o ménos lejanas ha ocupado distintos lechos, habiendo sido· 
rechazada su desembocadura poco a, poco al sur. , 
La influencia del estero en la formacion de esos terrenos i, por lo. 
tanto, de la playa de Viña del :Mar efl indiscutible, i el mecanismo de 
su formacion de ln mas fácil esplicacion; sin embargo, ello ha sido· 
puest o en duda por el señor Casanova que, habiendo ya emitido una. 
opinion dist\nta sobre su oríjen, i coyainexacbitud hemos demostrado,. 
necesita sostenerla negaudo un hecho tan claro romo la luz del soL 
IX. 
ÑIODIFIC!CIO){ES QUE PUEDE ESPERlllF,;NTAR L-\. 
l'LAYA. DE VtÑA DELhlAn.-En el informe sobre esta 
playa ae dice que las modificaciones quA sufre a 
causa de los vientos, las olns, cm-rient-es i mareas, 
son mui lfmtas i su accion jeneral tiende mas bien a 
ijOCava.r la costa, a rra-strando las a.renM a. los aJ: 
tos fondos. En prueba. de la. socavacion se cita el 
ca.~o del vapor A rauco; pero si e! año 1877 sus cal-
de¡·os estaban casi en Beco ea claro que hubo em-
ba.ncamiento ya que en el ·vapor no pudo haber· 
subirlo la playa para va.rarse.-D. Casano.-11. 
(AuaJes del Instituto de Injenieros, Mayo de · 
1898, pájina 545.) 
Toda playa sufre constantemente modificaciones mas o méoos 
sensibles, tanto transversales como lonjiturlinales, mediante la ac-· 
,. 
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cion de los viento~. olr~s , conientes i mareas. Eo el sentido trans-
versal se traducen en UQ ava nce de la línea de a.gua hácia tierra o un 
retroceso; o, lo que es lo miRmo, un soP.avaroiento de la costa o un 
embancamieuto en la playa; lo que depende en todo caso de la pro-
porcion que existe entre la alimentacion o sea la cantidad de arenas, 
qne por cualquier motivo llegan a ella i la enerjítl del trasporte de 
estas misma!:!. 
Toda playa en que la alimentacíon es muy abuLdante i en la 
cual el trasporte es menor, estará sujP.ta a un ombancarniento. En 
a quellas en que la alimentacioni el tranporte son mas o ménos igua-
les, se mantendrá n en equilibrio i su :rP.jimen será constante. I por 
último, en la que la alimentaciou es mucho menor que el t rwpor te, 
habrá un socavamientotanto rnasrA.pido cuanto rnayorsea la ener-
jía de este últ imo. 
En la playa de Viña del Mar de lonjitud muí reducida, cuya for-
macion bemo8 esplicado i durante la cual hemos visto como la de-
sembocadura del estero ha sido poco a poco rechazada a l sur, resulta 
que la alimeotacion de su parte norte ha cesado completamente_ 
En la temporada de lluvias en qne el estero crece, las aguas rom-
pen la barra arrast rando al ma r arenas mas o ménos finas mezcla-
das con fangos arcillosos, que lo enturbia n rápidamente i siempre 
con preferencia al sur i hácia el largo. Sólo deapues de uno o dos 
dia.s alcanzan estos fango!:l a enturbiar el mar, i sólo mui débilmente, 
frente al muelle de la Poblacion Vergara, en cuyas cercanías, aun en 
los grandes temporales, las aguas se ven Ji rn pi as i claras hasta la 
misma orilla, puniendo verse las ~renas removidas por las olas. 
Esta limpidez del agua demuestra que en los altos fondos de la rada 
no se encuent ran fangos, los que serian removidos en los tempora-
les enturbiándolas rápidamente; lo que ha siuo comprobado por los 
sondajes hechos, que hastA la ondum de 30 metros indican la pre-
sencia de arenas limpias i aun gruesas. 
La alimentacion de la playa de Viña del .Mar al norte del estero 
ha cesado, pue~, completamente, i como está espuesta a un arrastre 
final de arenas de N a S, debido a la enerji'a de las acciones de los 
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temporales del NO, resulta, como lo hemos dicho en nuestro informe, 
que hai un pequeño socavamiento de la costa, de lo que dan prueba 
el perfil de la pendient e de la playa i la forma de la costa a lo largo, 
P-ntre Punta Salinas i Punta Gorda. 
Tambien hemo::~ _hecho notar la importancia. que tiene este tras-
porte de N a S, que lo hemos calificado de muí lento, a causa de la 
poca constancia de los temporales i de las condiciones locales de la 
playa. mni favorables bajo el punto de vista de la pendiente i grosor 
de las arenas. De aquí que el soca.vamiento que se produce sea su-
mamente lento, i como prueba de ello hemos citado el caso del va-
por náufrago "Arauco," cuyos calderos, sl'gun el plano de la bahía 
levantado en 18í7: se encuentran al parecer despues de 'einte años, 
solo un poco mas alejados rle la orilla. 
A propósito de esto nos hace el señor Ca!lanova la obF>ervacion 
que encabeza este párraio, y que, segun sus espresiones, no está con-
forme con las nuest ras. 
"En prueba de la socavacion, nos dice, ee cita el ceso del vapor 
" Ara.uco cuyos calderos en 18í7 estaban casi en seco.,. 
En m1 informe me espre~o de la manera sjguien t.e: " Los cal de-
" ros del vapor " A rauco" parece, segun la carta de 18í7, que esta-
"ban un poco mas a la orilla del agua. " Lo que no quiere decir 
que estaban casi en seco. 
Por otra parte, no afirmo ese hecho; pues no es posible a¡reciar 
diferencias de u no o dos met ros en un plano a la escala de 20_000 , co-
mo el de que nos hemos servido. En último caso la posicion de estos 
calderos, desde hace veinte años, es la prueba mas e,-iden te de que en 
esta playa no bai embaucamientos, no siendo, por lo tanto, el recep-
táculo donde vienen a depositarse las arenas de los esteros de Jaime 
i Delicias, como se ha pretendido. 
Mi colega se e~preaa ademas de la manel'a siguiente: "En prue· 
" ba de socavacion se cita el caso del vapot· Ara.uco; pero si et año 
" 1877 sus calderos estaban casi en seco; cla.ro es que 11abo emban-
" ca.miento ,ra que el vapor no pudo haber subido !CIJ playa. para va.-
" rarse." 
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En esto cae en una cout radiccion, puesto que, si ha habido em-
baucamiento, no hai razon alguna para suponer queésteno sea con-
. tinuo, i si, por lo tanto, a causa de él los calderos del va.por Arauco 
que en 1877 estaban, segun dice, casi en seco, veinte años despues 
deberitn1 estar mucho mas a la costa a camsa del mismo embanca-
miento. 
En último caso, cualquiera que sea la manera como hayan pa-
sado las cosas ántes de 1877, de lo cual no hai antecedente alguno, 
la situacion de estos calderos en ese año, i fijada en el plano respec-
t ivo, comparada con la que boí dia ocupan i que nos indican que 
están mas o ménos en la misma posicion respecto a la línea de agua 
en baja marea despueg de veinte años, nos pruebn., por el contrario, 
que no hai embaucamiento. 
Ademas, el q ue los restos de un vapor ná.ufrago se encuentren en 
nna playa en seco o caei en seco, no es una razon para concluir, a 
priori, de que es debido a embaucamientos; puesto que , el que un 
buque al ser arrojado a la costa por un temporal u otra causa, pue-
da subir la playa sin vararse, corno lo considera imposible el señor 
Casanova, es uno de los casos mas comunes i de lo cua l se encuen-
tran numerosos ejemplos. 
E liseo Reclus, el eminente jeógrafo, en su importante obra, L a 
T ierra., pájinas 402 i 403, cita vario~ ejemplos de buques lanzados 
por la fuerza de un tempora l en medio de los campos o sobre las ro-
cas de las playas, quedando en alturas hasta de tres metros sobre 
las mas altas mareas. · 
Yo mismo he visto hace mui pocos años el casco de dos buf'}ues, 
el nr a.tteree i el América, en l::'ls paro pas de las cercanías del puerto de . 
.:\.rica, but!ues lanzados a la pla.ya en 1868, quedando uno de ellos a 
una gran distancia de la COl:ita, i donde ha servido de hotel i casa 
habitacion durante mucho t iempo. 
Kada t iene, pues, de estraño, cuando se observan hechos de la 
naturaleza de los que hemos anotado, que el vapor Ara.uco hubiera 
sido lanzado por un temporal, no diré en tierra firme, sino unos 
cuantos m·etros mas arriha de lo qne su calado se lo permitía, pu· 
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diendo asf quedar casi en seco. Y si esto hubiera sucedido, su t:Jitua-
cion actual dentro del agua sería nna pr~eba de que hay un socava-
miento i no uu emhaucamiento como lo pretende. 
X. 
MOYI~JJEXTO DE L .\ S .\ llEX.1S F.X L.l. PL.-1. YA DI<: 
VL."\\A DEL MAR.-'' A pe;;a-r de todo, la. marciHt dP. 
la . , nr~'nas Pl:l nllí tnn fl\'id~:ote, que el autor del 
pro,Y!!Cto ele r iñ:t riel Jlar es forzosamente conilu-
ciuo a uuu COIH·ln:;ion exacta: "el trasporte de las 
" arenas .~,! efl!{:tú~t e11 dos direcciQne¡¡ cou trarías •· 
tle sur a norte r.ou lof4 rientes del 2.0 i H.er cua-
drante i de norte a sur con los del J .. 0 i 4.0 " 
Gualquiera creería que, habiendo ill!gado 1?1 an-
tor :1 una conclusion tan sér:in que le prohihe 11brir 
la boca. del puerto ~· a al norte yo. ni sm·, i por 
consiguiente en una dii·P.Ccion intermedia va a ¡·e· 
chazar P.l sitio que estudia. ¡Error! Lo acepta ni 
coutro.l'io n. cau:>a dd "abrigo eficaz que ofrece):¡ 
Pnnta Gorda" contra. los vientos, baBta pa~>a.do el 
mut>llP. de la. poblacion Yergar~.-D. CllSilnova. 
i.1na1Ps del Instituto de Injenierns, Mayo de 
1898, p{tjinns rí·16-5-l: 7.) 
Ante todo, recordaremos el principio ¡:;iguiente que ya hemo8 
enunciado anteriormente en la pájina 71: "Que en toda playa los 
" trasportes de las arenas a lo largo de ella. se hacE-n siempl'e en dos 
" direcciones opuestas, segun que los vientos qne vienen de la mitad 
"del campas que mira hácia ella.rgo i t¡ue son los que producen la!:! 
" mayores ajitaciones del mar, i por lo tanto los tra.sporte::~, so-
" plen de un lado u otro, mas o ménos inclinado~ con respecto a la 
'per pendicular a la playa: trasportes que pueden equilibrarse, pro-
·' duciendo una playa de réjimen fijo i establt!; pet·o que, por lo jene-
·' ral, se rP.sume en una progresion final en el mismo sentido cie los 
'' vientos dominantes. " 
La plRya de Viña del Mar no escapa a esta regla Hos t rasportes 
parciales en ambas direcciones sE>gun la época del año, se resumen 
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en una progresion final de N a S, debido a l predominio de las accio~ 
nes de los vientos i tero poraleR del Ni NO. 
Eo nuestro informe, hP.mos esplicado todo est o i hemos llPgado 
a la misma conclusion. Pero, segun las observaciones que encabe-
zan este pá rrafo, pa1·ece que mi colega no ~;e ha iropu~>sto bien de 
mis ideas, pues nos hace lleg;-H a conclu sione~ completamente distin-
tas a las nuestras, lo cual, como se comprenderá., es mui sensible en 
este caso; tanto mas, cuanto qne a l asumir el papel de crítico de uu 
proyecto estudiado con conocimiento pei·fer:to de la localidad, está 
mas que nadie obligado a imponersP. perfectamente de él, para no 
intE'rpretar mal mis i1leas ni incurrir en enores imperdonables. 
La mala interpretacion de mi colega proviene de haber a t ribuido 
a la playa, únicamente, las conclusiones a. que hemos llegado sobre 
el trasporte final de arenas en dos partes, que !:Ion independientes 
una de otra, i que son : la costa i la itnte costa o playa propiamente 
dicha. La primera, espuesta únicamente a la accion del viento, nada 
tiene que ver con la entrada del Ante-Puerto que sólo tiene que res-
guarda rse de los t rasportes que se efectúan en la segunda, debido a 
la accion combinada del viento i de las olas. 
En la costa, decimos, el trasporte se hace de sur a norte, debido a 
la fuerza de los vientos sures que t iene múi poca importancia en la 
parte situada al sur de las obras prOJ'ectadas, a cam:;a: l. o de la 
poca lonji tud de esta, parte; 2. o a l poco ancho en que las arenas se 
encuentran en descubierto i 3. 0 al abrigo que ofrece la P unta Gorda 
contra los vientos del sur, abrigo que es ménos eficaz mas i mas al 
al norte de éllt:L. 
En la playa, cuyos movirniPntos de arena son los únicos que nos 
interesan para la orientacion de las obras· de defem~a, se hat~en en 
dos sent idos¡ el uno de sur a norte, debido a los vientos i las a jita-
dones que e~tos producen en el mar en t iempos nor·males, i el otro 
de nm·te a sur, debido a Jos vientos i temporales del Ni NO. El pri-
mero, siendo sumament~ lento, es contrarrestado por el segundo, 
por ser este producido por acciones ménos consta'ntes pero mas po-
derosas; reRumiéndose ambo8 en t ra.s¡;orte finar de N a S: que e·s, 
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en último caso, del que t iene principalmente f]Ue resguardarse la en-
trada del Ante-Puerto construido en esta playa. 
Ademas el señor Casanova. nos habla de trasportes producidos 
por los vientos del l. o i 2. o cuadraot4?, de los cuales no hemos heeho 
mencion, por no ejercer aecion alguna sobre los movimientos de las 
arenas en la playa. Estos vientos soplan de t ierra , por lo tanto no 
producen ajitaciones seosibleR en el mar, que puedan influir sobre 
los trasportes fi nales, como lo hemos hecho notar en nuest.ro 
informe: mal podemos entónces atribuirles una accion tan impo•·-
tante como se nos hace decir eu la observacion aludida. 
" Cualquiera. creería, agrega el señor Casanoya, que, habiendo 
" llegado el autor (del proyecto de Viña del Mar) a una conclnsio n. 
" tan sé1·ia que le prohibe abrir la boca dd puerto ya a l norte ya al 
" sur i por consiguiente en unadirecciou intermedia, va a r echazar el 
"sit io que estudia ¡¡Error!! Lo acepta al contra do, a causa del 
'
1 abrigo eficaz que le ofrece la Punta Gorda contra los vientoq, hasta 
.e pAsado el muelle de la Poblacion Vergara.' ' 
Vuelvo a insistir sobre el hecho de que mi colega ha leido mui a 
la lijera mi informe i se ha impuesto mui poco de las favorables con-
diciones locales de la playa de Viña d('l Uar, que hago notar a cada 
paso i que resaltan del est udio de los planos del proyecto pr4?sentado. 
Basta leer el p~rrafo citado para comprender cuan ofuscado 
está ; revela en él tal confusion de irleas , tan poco conocimiento del 
informe que critica ; ha hecho una mezcla tan completa de las ideas 
por mí emit.idasi por último, se ha impuesto tan poco dP.! cúmulo de 
circunAtancias favorables que hacen de la playa de Viüa del Mar, el 
únko punto en toda la bahía de Yalparaiso, donde puede realizarse 
la construccion de un Ant-e-Puert o i Dársena en conriiciones mas f a-
vorables, bttjo el punto de vista práctico i económico ; que llega 
hasta t::uponer i creer que he sido iuducirio fiJ e:ejir eata playa , uni-
camP.nte por el abrigo que le pre~ta. una in!'l.igoifieaute punta contra 
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-el viento que ménos importancia tiene, para las ajitacioneR del mar 
. i para el trasporte de los aluviones a lo largo de la costa. 
La Punta Gorda., hemos dicho no una sino varias -veces, proteje 
la playa de Viña del :Jiar en una cierta estension de los vientosdelsur 
únicamente, i no de los vientos sin especificacion alguna como lo 
dice en su observacion. Por otra parte, su influencia se hace sentir 
en las ce1·canías tle eUa i Ya disminuyendo a medida que se avanza 
al norte, 8iendo, por lo tanto, mas o ménos eficaz hasta llegar al 
muelle de la l'oblacion Vergara. 
Hubiera sido ademas de desear que mi colE'ga, dejando a un 
lado nu sistema de encontrar errores sin demostrárnoslo, nos hu-
biPra ilustrado un poco, esplicándonos que causa tan poderosa es 
afjuella, que en la playa de Viña del Mar, me prohibe, sPgun sus 
mismas e~presiones, abrir Ja boca del puerto ya al norte ya al sur, lo 
cual me obliga a rechazar el punto estudiado a pesar de las muchas 
ventajas que nos ofrece la localidad ; puesto que consideramos que 
no hai motivo alguno para abandonar este lugar, éHJDQile las arenas 
se moviesen de la. manera. que él mismo nos lo indica .. 
Ko cono~co las ideas de mi colega sobre la construccion de puer-
tos en playas de a rena; pero, por mi parte, puedo decir que, cualquie-
ra r¡ue sea la orientacion de una playa, cualquiera que sea la manera 
como se efectuan tos movimientos de los aluviones a lo largv de 
ella, sin escepcion de nioguua ciaRe, siempre se podrá construir en 
elhi un antepuerto i orientar su entrada de ung, manera conve-
niente. 
s~ comprende así que, cou ~:~ernejante.¡ idea.~, no irfa a abando-
nar una playa cuya cualidad mas sobresaliente es precisR.mPnte In 
poca importanria C)Ue tienen en ella el movimiento de las arenas, 
cuyo efecto a la larga ser;'i mui fácil contrarrestar. Tanto -val-
dria decir que debíamos abandonar la construccion de obras marít-i-
mas con muros de g ranito, porque el mar tambien los desgasta, i 
qne tampoco debemos construir líneas f~rrea.s, porque lrsl'ieles es-
tán es puestos a la oxidacion i al desgaste; corno ¡¡j ~as piedras no 
pudieran fácilmente reemplazarse, esos riele~ renovarse i P8AS are-
182 LO~ PROYECTOS DB DARSENAS 
nas, que a la larg-a puedeu disminuir 1as profundidadel'l,ser fácilmen-
te estraidas. 
Si dadas las condiciones en que se encuentra la playa de Viña 
del Mar bajo el punto de vista de los movimientos qne e.studiamos, 
debiera concluir:-!~ que e.ste lugar no es a propósito para la cons-
truccion d~ un aiJtepuerto ·en condiciones favo rables, podíamos 
tambien decir que ca~i la totalidad de las playas cl~l mundo entero 
no son tampoco ap1,rented para el mismo objeto, pues e.s mui raro 
encontrar playas en conriiciones tan fa.vorables cn rno la de Viña 
del Mar. 
I sin embargo, si se pasan en revis ta las costas de todos los ma-
res, principalmente 1as del viejo mundo, encontramos numerosos 
puertos marítimos r.outruidos en playas en que lo~; movimientoR de 
las arenas adquieren proporciones considerables, haciéndose a.lter-
nativamente en un sentido u otro i segnn el principio qne hemos 
enunciado al comenzar eate párrafo. 
Uninjenieroenpresenciadeunaplaya de arena que t rata de apro-
vechar i en la. cual conoce sus movimientos i la importancia que es-
tos pueden adquirir, orienta su rompe-olas i molos de defensa con el 
objeto, nó de impedir qne e.>tos movimientos no se produzcan, siuo 
con el de anular, si es p osib!e! sus efectos en un punto dado o retar-
darlos por el mayor tiempo posible, recurriendo, en último caRo, a 
Jos dragados para la conservacion de las profundidades. 
El progreso realizado en la construcciou de dragas de distintas 
clases i tipos, la economía. con que se pueden hac:er hoi lof? dragarios, 
han colocado este procedimiento entre uno de los mas prácticos a~ue 
SA puede recurrir e o la conservacion de la.s profundida.des, a tal punto 
que puerto3 que áotes habían sido abandonados, i la creacion de 
otros considerado:~ como impo.sible:~ es hoi dia uno de los pi'oble-
mas de mas fácil realizacion. El injeniero Eyriaud des Verguea, en 
un estudio sobre "El establecimiento i conservacion de pu~¡·tos en 
playas de areua," publicado en loA Anal~s de Puente::! i Calzadas, de 
1889 i premiado con medalla ·de oro de primera cln.se, deduce nu-
ml'roHas conclusione.s prácticaq i de fácil aplicacio n, para cada caso 
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que pueda preseutarse en el estudio de un proyecto de puerto. De su 
lectura se desprende que, cualquiera que sea la importancia que pue-
dan tener los trasportes en las cercanías de las obras de un puerto, 
siempre se podrá hacer frente a ellos por medio de dragados, que no 
adquirirán, en nigun caso, una gTan proporcion, pudiendo hacerse 
siempre con g ran economía. Estos procedimientos podrán, por lo 
tanto, clasificarse entre Jos medios de conse1·vacion a ctual; a que se 
puede siempre prácticamente recurrir para la conser vacion de las 
profundidades a la entrada de un puerto construido en playas de 
arena. 
.. 
* * 
El progreso rea lizado poco a poco en el comercio de Jos pueblos 
· i las necesidades creadas por él a la naveg·acion, han ido tam bien po-
co a poco prouuciendo un cambio radical i modificando la manera 
de ser de casi todos los puertos marítimos. 
En la antigüedad, en fllle se consideraba casi imposible luchar 
contra el poder invasor de Jas a renas, los puertos marítimos esta-
ban situados léjos de la influencia de ellas. 
En los mares de dPbil marea como P-1 Mediterráneo, por ejemplo, 
sólo progresaron aquellos puertos que, situados en el litoral maríti-
mo, estaban en condiciones favorables i lejos de la influencia de los 
trasportes de arenas. Así )Iarsella, que, por mucho tiempo, sirvió 
únicamente al comercio de toda la estensa r ejion bañada por el Ró-
dano, está situado, sin embargo, l~jos de la desembocadura de este 
rio; Alejandría, el gran puerto ejipcio, se encuentra al oeste de la 
rejion aluvial del Nilo, léjos de la influencia. de sus depósitos; Venecia 
está léjos de la desembocadura del Pó. I así los mas prósperos puer-
tos de la antigüedad se encuentran, salvo raras escepciones, en situa-
ciones parecidas. 
En aquellos mares en que las diferencias de mareas son notables, 
loa principales puertos fueron establecidos. no sobre el li toral marí-
timo, sino sobre los ríos i aun a distancias considerables de su de-
sembocadura , hasta dond~ el flujo de las mareas se hacia sentir dos 
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veces al dia. Lóndres, Hambnrgo, Nantes, Burdeos, Ruan i muchos 
otros están en estas condiciones. 
Pero a medida que el comercio jeneral de los pueblos fué a umen-
tando i que, por las necesidades creadas por él, fué haciéndose necesa-
rio aumentar las dimensiones i calado de los buques, se bacía sentir 
la insuficiencia de muchos puel'tos de rios, como tambien la necesi-
dad de crear otros en mejores condiciones. 
De aquí el progreso realizado: así se ve que Lóndres tiene que 
anexarse sucesivamente los puertos de Deptfort., Woolwich, Millwall 
i Gravesend. Ruan ha sido reemplazado por el Ha-ne como puerto 
de comercio internacional, i Saint-Nazaire le hace hoi dia la compe-
tencia a Nantes. 
Creados así muchos de estos puertos i otros en el lit-oral marí-
timo, en colldicíones para aquel entónces desfavorables, bajo el punto 
de vista de la conservacion de las profundidades, la injeniería t uvo 
r¡ue mantener una lucha constan~ cont ra el poder invasor de la.s 
arenas: lucha en la cual quedó muchas veces \7encida. 
En todas las costas se encuentran playas cuyo oríjen es debido a 
las arenas arrastradas por los ríos o a la descom posiciou de las ro-
cas mediante los ajentes atmosféricos i la accion mecánica del mar. 
Estas fuentes productoras depositan en las orillas matP-riales de 
distintas clases que, batidos constantemente por las olas, son t ritu-
r'ados, desgastados i separados, siendo arrastrados segun leyes fijas 
i conocidas. formando a uno u otro lado ue su orfjen playas mas o 
ménoA estensas, segun sean la intensidad i direccion de las fuerzas a 
las cuales se encuentran sometidas. I mi~utras mas abundantes son 
estas fuentes productoras, o mas bien dicho la aliment,adon, meno-
res pendientes i mayores lonjitudes adquieren esas playas. 
A.sí en la costa sur del mar Bitltieo donde desembocan numero-
sos rios, de los cuales los mas notables son: el Oder, el Trave, el 
Yístuia, el Preguel i el Xiemen, fó rmase una estensa playa, casi con-
tínua, de centenares de kilómetros de la rgo, constituida, por arenas 
finas i fangosas, que son fácilmeuteremovidas por las olas en anchu-
-ras considerables i arrastradas mas o ménos rápidamente. 
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En el .MH.r del ~arte, ent re Calais i el Estl'echo de Dinamarca, 
se estiende una playa de mas de 1 ,000 kilómetros de largo, donde 
desembocan rios como el Escalda, el Meusa, el Rhin. el Ems, el Jade, 
el Wesser, el Elba i varios otros, llevando al mar millones de tonela-
das de arenas sumamente finas . 
En la Mancha, en la costa de Francia, se encuentran tambien 
estensas playas, de las cuales la principal es formada por loe. alu. 
\iones acarreados por el Sena. 
En el Atlántico, se encuentan la.B playas formadas por el Loira 
i, mas al sur, la estensa pla.yaconocida con el nombre de las Landas 
de Ga.scuüa, que tiene 220 kilómetros de largo, comprendida ent re 
las desembocaduras del Giromla i el Adour. 
1 si se pasa al ~Iediterráneo se encuentran tam bien estensas pla-
yas en las cercanías de los grandes rios constitufdas por arenas a 
veces tan finas como harina. 
En todas ellas el modmiento de los aluviones se llace ron mas 
o ménos enerjía, i el mar en su ioceRante movimiento produce modi-
ficaciones sensibles en las curvas de nivel de los bajos fondos de estas 
playas, formando en muchas de ellas bancos de arena que se encuen-
tran aun a distancias bastante grandes de la costa. 
¿Qué es la playa de Viña del Mar con sus tres kilómetros de lar-
go i su raquítica fuente productora de arenas, ante el or.íjen i la es-
tensiou que tienen esas playas ? 
I, sin embargo, a lo largo de ellas i como perdidos eu ese mar de 
arena se encuentran numerosos puertos con una actividad mercantil 
asombrosa, sin que sea un inconveniente para su existencia i prospe-
ridad el movimiento constante de las arenas. 
Si se recorre los puertos del Báltico, del :llar del Norte, del 
Atlántico i del Mediterráneo i se estudia el réjimeu de sus playas, se 
Ye .que en todos ellus se producen trasportes lonjitudinales en un 
sentida u ot ro, segun el principio que hemos m~ncionado al comen· 
zar este párr~fo, i en pt·oporciones inmensamente superio:es a los 
que se efectúan en la playa de Viña del l\lar . 
Sólo no t-eniendo conocimiento de la mayor parte de los puertos 
186 LOS PROYECTOS DE DÁRSENAS 
construidos en playas de arena, de como se efectúa ahí el trasporte de 
los aluviones i de la manera como se mantienen las profundidades 
t anto interiores como esteriores, se comprende que en presencia de la 
playa de Viña del.!\farsepuedahablardetemoresdeembancamientos 
i luchas impoeibles i cm:, tosas con las dragas. La diferencia que hai 
entre esta playa i las que anteriormente hemos citado, es tan nota-
ble como la que existe entre los efectos producidos por el Sena u 
otro gran rio europeo sobre su desembocadura, i los efectos produ-
cidos por el estero de Viña del Mar eu la suya. 
Si, debido a los mo·vimientos de arenas que se producen en la 
playa donde hemos ubicado nuestro proyecto, cualquiera que sea la 
manera como se efectú{>U, aceptáramos quP. es imposible ahí la cons-
truccion de un ante-puerto, tendríamos que aceptar tambien que ni 
en Llico, Pichilemu, Imperial i demas lugares en playas de arena 
de la costa tle Chile_ es tampoco posible su construccion, puesto que 
ninguna de ellas se encuentra en condiciones tan favorables como la 
de Viña del Mar, bajo el punto de vista que analizamos. 
No nos quedaria, entóo.ces, mas remedio que cruzarnos de brazos i 
contemplar inactivos el desarrollo que va adquiriendo el movim1en-
t.o comercial de las demas naciones, mediante la creacion de nuevos 
puertos artificiales i mejoramiento de sus radas o puertos naturales, 
quedando así reducidos a ocupar el último lugar como nacion co-
mercial a pesar de nuestra estensa costa, -por considerarnos impo· 
tentes para hacer lo que hacen los injenieros de las demas partes del 
mundo en condiciones aun mas desfavorablPs que la nuestra. 
El señor Casanova en la pájina 529 de los ANALES del Instituto 
del mes de Ma.yo, cita P-1 caso del puerto de Tointe des Galets, en la 
isla de la Reunion, como un ejemplo que debemos tomar mui en 
cuenta., i donde se constató que en sólo tres dias habian entra-do al 
puerto 93,000 metros cúbicos de arena. Para que este puerto pudie-
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ra servirnos de ejemplo i como un antecedente que debemos tener 
presente en nuestro caso, seria nece~:~ario que se encontrase en costas 
cuyas rondieiones locales fueran idénticas a las nut>stras. 
Pero las costas de la isla de la Reunían nada tienen de compa-
rable con las del mar P acífico. Esta isla eshí. situada en el gran 
Océano Índico, uno de los mas terribles por el 11Úmero i violencia de 
sus tempes tades i preci a~:.t.mente en el camino recorrido por los ciclo-
nes mui comunes en ef-te océano¡ ciclones que tienen su oríjen al sur 
el el Indostan, dirijiéndose a l suroeste, encontrando a su paso laa 
islas de la Reunion, Mauricio i Madagascar . 
Casi seis meses en el año la primera de estas islas, espuesta ato-
dos los vientos i rode~da por todos lados por estensiones considera-
bles de mar libre, es atacada por un mar tempestuoso cuya violen-
cia lanza sobre sus orillas cant·idades euormes de arenas i piedras, 
que se mezclan i e~trechan entre sí. 
IJos raz de marea , fenómenos tan comunes en estas rejiones i 
cuyos efectos nada tienen de comparable con los nuestros remueven 
el fond o del mar arrastrando cantidades incalculablés de arenas 
i fangos. 
Comuumente <:iclones espantosos, a los cuales nada resiste, reco-
lTen los contornos de la isla, derrumbando casas , desarraigando 
á rboles i dejando la desYastacion i la ruina por donde pasan, suce-
diendo el caso de verse azo tada por dos ciclones casi simultá-neos 
en dos de sus estremos opuestos) como nos lo cita Elis~o Reclus en 
su obra, " La Tierra " plíjina 416. 
Así se veía numerosos proyectos de puertos abandonados i a 
otros ya e::;tablecidos despues, de un brillant-e período de actividad 
mercant.il , suceder uu período de decaimiento, a causa de la disminu-
cion de sus profundidades, i -vümdo la corrieute comercial buscar 
otros puntos mas favorables, quedando reducidos a puertos de 3.0 i 
-! .0 órden. Sólo podian mantenerse"BC]Uellos que, colocados en situa-
cion favorn.blf', o que, por sus eoudidones locales, podian emplear 
corrientes naturales o a rtificiales producidas en cada período de 
marea , que, guiadaR convenientemente, podian mantener las profun-
188 LOS PROYECTOS DE D¡R~EXAS 
didades en sus entradas; único medio que por su economía era je-
neralmente preferido. 
Pero, al mismo tiempo, el perfeccionl'tmiento que poco a poco, 
iban alcanzando los maquinarias de drag·ados era una promesa rle 
mejoras para el porvenir. 
Se lanzó la idea de la apel'tura del canal de Suez, i lo$ iuventores 
se disputan cual presentará la draga que reuna a un g'l'an poder de 
escavacion , una sólidez garantía a toda prueba a aun precio el mas 
reducido. AL canal de Suez sucede el canal de Panamá i nuevas 
ideas i mejoras t.raeu, por consecuencia,, el perfeccionamiento mas 
completo; poniendo log dragados entre uno de los medios mas eco-
nómk os i mas práct ico3 pa.ra el a umento i conservacion de las hon-
duras a la entrada de los puertos, ríos i canales. 
l mediante P.sta.s importantes conquistas de la mecánica i su 
aplicacian a la mejora de los puertos, la navegacion i el comercio se 
desarrolla i se facilita. Así se ve en el t rascur.:m de ménos de medio 
siglo alcanzar a las comunicaciones marítimas i fl uvla.les el gran de-
san ·ollo que boi día estamos palpando. 
Ya no hai nada imposible ante la potencia de las dt•agas; puer-
tos, que ántes estaban decaídos, vuelven a conquistar su antiguo 
actividad; proyectos considerados jrrealizal.Jles se llevan a cabo sin 
dificultad alguna. 
X o s6lo los puertos marítimos suiren tau radicales modificacio-
nes sino tambien la navegfl cion interior, canalizando los mas gran-
des l'ios eu aquellos puntos en que una simple rt"etificacion es insufi 
ciente, profnudizando sus pasos, abriea•lo nuevos ca.nales de comu-
nicacion i creando a lo largo J e ellos numerosos puertiJs para el 
trasbordo de las mercaderías. 
Del.Jiclo a este despliege UP. ·actividad, que t rae por consecuencia 
la formacion de gTande.:J puer tos marít imos i fluviales i mejora de 
otros ya iusuficiontes, se realiza el desideratum de las vias navega-
bles mediante su union íntima i rápida con los caminos de fierro; 
formando con su conjunto una vasta red de comuuicaciones que se 
estiende por un lado basta el interior de los mas grandes cont inentes 
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i por el otro al traves de los ruares basta los mas remotos paises ; 
facilitándose así, sin pérdida de tiempo ni tr11yectos inútiles i costo-
sos, la salida de los productos que vienen del interior para ser 
repartidos en el mundo entero, e inversamente para llevarlos en 
grandes masas a los distintos puP.rtos, para ser tambien repartidos 
en todas direcciones por las vías férrea~. 
;; 
* * 
Podemos, pues, decir, que hoi dia, en presenci'a de una pla-ya de 
arenas, donde se trata de construir un puerto artificial, i cualquiera 
que sean sus condiciones, bajo el punto de vist!l. de la importancia i 
direccion que tienen la marcha de Jos aluviones a lo largo de ella; 
siempre ee podrácontrarrestar sus efectos, mediante una orientacion 
i lonjitud convenientes de los molos de defensa, pudiéndot:Je, en todo 
caso conservar las profundidades por medio ue dragados conve-
nientemente repartidos i con un costo relativamente pequeño. 
E t iojeniero Eyriand des Vergnes, en sumemoria ya citadasobre 
" Los puertos en playa de arena," ocupándose del puerto de Dun-
querque, uno de los ejemplos modernos mas importantes que se 
tiene, de lo que se puede conseg uir mediante una aplicacion inteli-
jente de los dragados, dice lo siguiente: 
''Las esperiencias de dragados que hemot~ hecho establecen la 
"posibilidad de exijir de ellos mucho ma.s de lo que se les ha pe-
" ditlo hasta ahora. Ellos han puesto a disposicioo de los injenieros 
"un. medio de accion nuevo, i h~n demostrado que son. de una 
" eficacia real i que su empleo no demR.nda sino gastos mui modera-
" dos, mui inferiores a los lJUe tle podría suponer. Adquieren así un 
" valor que ántes no tenia.n, i como en todas las empresas la. econo-
" mía. de la. solucion adoptada. constituye el principal mérito, ellos 
" han "introducido en la aprecia.cion de los sistemas, entre los cuales 
" se puede elejir, para la creacion o mPjora.miento de un puerto, un 
" elemento prácticümente mzA ¡·o r¡ue con viene mucho tener en cuenta 
" par[], el porvenir." 
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Hablar, pues, hoi dia de emprender luchas imposibles con Las 
dragas, i hablar de embancamientos inevitables a la entrada de un 
·I)Ilerto que se tTata de construir en una playa, es retroceder a los 
tiempos antiguos. 
El señor Casanova nos habla , en la pájina 520 de su artículo y~ 
·citado, de las oscilaciones funestas de Ja play a de Viña del Mar, 
donde, segun él, el movimiento de las arenas adquieren proporciones 
tales que no es posible pensar siquiera en emprender una lucha con 
las dragas. Ya hemos visto i demostrado cuán equivocado está 
respecto a estos movimientos; no nos sorprende, pues, esta nueva i 
errónea opiniou respecto a las proporciones que adquieren, lo que 
viene a probar una vez mas el poco movimiento que tiene esta 
playa. 
Cualquier injeniero que estudie sin ánimo preconcebido la playa 
de Yiií a del }f ar, no podrá ménos que reconocer la poca importan da 
que tienen e:1 ella los trasportes lonjitudinales ; lo cuál es debido a 
una serie de circunstancias locales favorables que no pueden escapar 
a un estudio mas o ménos detenido i que son causales suficientes 
para llevar el mas claro convencimiento de Ja verda.d ele nuestros 
juicios. 
I s i ello no bastara, el estudio comparativo con otras playas, en 
las cuales existen tam bien puertos i donde las arenas están sujetas 
a movimientos idénticos i mucho ma::l intensos que los que se pro-
ducen en el nuestro-que en todo caso son caei nulos-servirá tal-
vez para destruir temores tan poco fundados. 
Se comprende qu!O', ante semejantes condiciones locales, tlue nada 
tienen de comparable con las costas del Pacífico, sea un verdadero 
triunfo alcanzado por los injenieros que concibieron i construyeron 
el puerto de Point des Galet s i que aquel embaucamiento casi súbito 
de 93,000 metro~:; cúbicos de arena se-puede considerar como un 
caso fortuito, como seria la inundacion de un puerto marítimo por 
una invasion súbita dPl mar o la destTuccion de uua ciudad por un 
g ran terremoto. 
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XI. 
Dtlll!:CCIO.)I !11:: L~ I!:XTIIAlJ.-1. DI!:L A.~TE-PUERTO.­
Ln. Ol"ÍtJutaciou de lu entradol. del proyecto de Yiüa 
dPl }lar tiene d defecto dtJ su mnln direccion con 
respecto a. las olas de temporal, que, de ncuet·do 
cou lo que pn.'<'eptúan todas las autoridades en 
matl!t·in de construcc-iones de puert.o!l, deberii. estar 
orientada eu la direccion de donde 'l"ieuen las olas i 
vien tofl de tempoml d11 modo que los buqu~ que 
lleg·uen eu but;ca, de refujio contra los temporal~!<! 
.-ean conducidos d irectanJente a l a nte-puerto por 
P.l viento i lo.s oiM en VtlZ de st•r arrojados cont.ra 
oo; rabezoed~ los táj:.1.mares, 8i r~e 01·ienta la eutm -
rla t'U otm dirPccion.-D. Casan o •·n. 
( Anltles del fustituto de lnjeoiPros, ~¡ayo dt•1898, 
píijillru'l 320 ::.u, 541.) 
En el proyecto de Viña del Mar, el ante-puerto tiene por princi-
pal objeto resguardar el canal de entrada de la dársena de 13s a.jita-
ciones del mar i fc;teili tar , por lo tanto, la en t rada de los buques a su 
interior. 
Dadas las condic-iones de e::;ta playa, que t iene una pendiente re-
lativamente fuerte, los rompe-olas, en todo caso, no tendráu lonjitu-
des considerables, puesto que sus cabezos no tienen necesidad ele ser 
fundados en honduras, sino un poco superiores a las del canal de en-
trada en baja marea. 
En nuest ro informe, hacemos notar las ra.zones po1· lus que 
hemos adoptado para la ent rada del ante-puP.rto la orient.acion al 
sur indicada en el plano respectivo, que, como se ve, consulta una 
lonjit ud mayor de rompe-olas que la que b alJJ·íamos tenido en otro 
caso. 
E n la dispos icion adoptad~, ha influido poderusamente en mi 
t"Lnimo, la opinion d.e dos de los mas disting uidos marinos dP. ln. Ar-
mada, que, por su profesion i conocimientos prácticos en la materia, 
son mas competentes que el que suscribe para juzgar cuál será la 
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disposicion mas conveniente para facilitar la entrada i salida de los 
buques por un paso mas o ménos estrecho. 
Sin embargo, creo que sin abandonar la combinadon adoptada·, 
seria tal vez mas conveniente orientar el paso un poco mas hácia el 
oest-e, inclinando un poco el rompe-olas principal en esta direccion 
a l enfrenta.r el molo sur, ob~eniéndose a sí mayor ancho de ent rada 
i una trayectorfa mucho mas recta para ernbor.ar el canal de entra-
d a a la dársena. 
Esta modificacion, po1· otra partP, no producida variacion en 
nuestro presupuesto, porque si bien el cabezo del rompe-olas princi-
pal qu~daria fundado en mayor hondura., ello seria compensado de 
sobra con su menor lonjitud, pues de est-e modo se ahorraria la 
construccjon de mas de cien ntetros de rompe-ola.;;,. 
Pero de todas las direcciones que puP.de tener la entrada del an-
te-puerto, la ménos con\'eniente i la ménos adecuada, en nuestro 
ca_!'lo, seria aquella que la abriese en direccion al NO, precisament.e 
de dondeYienen lasmasgrandes ajitaciones del mar; discrepando a.r;;í 
r.ornpletamente de la opinion emitida por el señor Casanova, que 
nos dice que el deft~cto del proyecto es la mala orient.acion de su 
boca de entrada con respecto de la djreccion de hts olas de tempes-
tad, lo <)Ue et]uivale a decir que la ma.yoría de los puertos del 
mundo tienen t.ambien sus entradas en malas condiciones de orien-
tacion, pues uo nos podrá citar roas ele nno o dos casos en que sus 
ent radas se haya:1 abierto franc::tmeute en la direccion de donde 
Yienen los d eutos i olas de tempestad. 
1'odas las autoridades cientlfi.cas en materia de trabajos de 
puertos, nos dice, sostienen c¡ue la boca ele los puertos deben orien-
tar.se de modo c¡ue los buques sean empujados por las ola.q i viento¡;¡ 
de temporale::. en popa.. Sensible es que no cite los nombres de 
esta.~ autoriclades científicas, i si se trata r1e verrla.deros puertos o 
simplemente de peqaeiios :wte-pr1ertos, como en nuestro caso; pues 
t o qne aquellas autol'idades tambien científicas que conozco no se 
espre3an , en niogun caso: de una maoera tan jeneral ni t an cate-
g-órica. 
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La dirP.ccion del pn.so de entrada depende principalmente de las 
condiciones locales i de las dimensiones del puerto o rada que se 
trata de mejorar; lo que es bueno para el uno, es inaceptable para ~l 
otro. Hai que tomar rnui en cuenta las condiciones mar1't.imas del 
lugar i la mayor o menor con¡:;tanc:ia cou que sóplan los vientos de 
tempesta d. En un mar jenerallllente ajitado por vientos de una di-
reccion dada, será mui de t omarse en cuenta esta circunstancia; pero 
en un mar como el nuestro en que son relat ivamente poco frecuent es 
los temporales producidos por vientos del NO, no P.S razon suficien-
temente poderosa para orientarla entrada de un 1-1nte-puerto en esta 
direccion, lo que la pone, por otra parte, en mu.i malas condiciones 
respecto a los vientos reinantes del SO, i vientos fuertes del sur 
qne soplan la ma.yor parte del año. 
Comprendo que, cuando se trata ele cerrar un gran puerto, en el 
cual Jtt superficie d11 agua englobada es considerable, se trata de con-
seguir que sea, a su vez, tambieu un puerto de refujio, haciendo que 
su entrada sea favorable para. los buques sorprendidos en sus cer-
canías por un temporaL 
Esto seria el caso de la bahía de Vaiparaiso en que se trata se, 
porPjemplo, de cerrarla por medio de dos rompe-olas, fLUe partiendo, 
el uno de P lln ta .ADje!es i el otro de Punta Grue3a, avansasen hácia 
el mar , hasta dejar entre sos cabezos un paso de entrada de 300 o 
mas metros de largo. :\o luú duda, que eu este caso, habl'i¡:¡, conve-
niencia en orientar su entra da mas o ménos al NO, haciendo así en 
Valparaiso un puerto de refujio. Un buque fJUe ent rase con tempo-
ral i empujado por el \ Íento i las olas, una vez pasada Ia línea t1e 
los cabezos, queclaria perfectamente a sah·o, pues encuentra delante 
de sí, un espacio considerable eJe aguas tranquilas a l abrigo de los 
r ompe-olas i donde, desviánuose a la derecha o a la izquierda, podrá 
maniobrar .con toda seguridad, hasta tomar una colocacion ronve-
niente. 
Pero cua ndo se trata de pequeño:s ante-puertos, que no sirven sino 
para facili tar la entrada a dársenas interiores i que, en ningun caso, 
son lugares de refujio, las cosas cambian completamente de aspecto . 
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Conocidos son los peligros de la bahía de Valparaiso, ningun 
buque, con rumbo a nuestro puerto, que sea sorprendido en sus 
cercanías por un temporal se atrevería a acercarse a su costa; su 
seg·uridad está Jo mas léjos posible de ella. Aquellos que se encuen-
tran fondearlos dentro de la bahía toman las mayores precauciones 
para resistir al empuje de las olas i el viento, i los vapores encien-
den apresuradamente sus fuegos para estar listos a zarpar e ir a 
buscar su seguridad hácia alta mar. 
En estas condiciones i en el caso del proyecto presen\ado por el 
señor Casanova, ubicado al sur de la punta Anjeles (véase plano 
X.o II) i curo ante-puerto está situado en el tramo de costa mas 
fuertemente azotado por los temporales, i ~n el cual la entrada 
está abierta en la direccion de donde vienen éstos, no iria un bu-
que en pleno temporal a tentar semejante entrada rle 100 metros 
de ancho, que seria mui suficiente para entrar con un mar media-
namente tranquilo; pero imposible con un mar ajitado. 
Hai que imajinarse lo que seriR semejante paso azotado por 
violentas olas i en el cual las rocas de la Raja aumentarían con-
siderablemente Jos rompientes. Las olas, forzadas a entrar por tan 
estrecha boca, serian comprimidas por las olas reflejadas por los 
cabezos i, empujadas por las olas siguientefl, producirían un mar 
completamente desmontado, donde seria imposible gobernar. Un 
uuque que, empujado por el viento, tentase con temporal entra.r 
al ant e-puerto, tiene 90 probabilidades d~ ser arrojado contra 
las olas o coutra las rocas de la Baja. 
I aún en el supuesto ele que se pudiera salvar bien la entrada, 
penetraria el buque con una velocidad tal que iria infaliblemente a 
estrellarse contra los muros opuestos a causa de las pequeñas di-
mensiones del antP.-puerto. El peligro disminuiría en caso de que en 
el ante-puerto encontrase aguas mas o ménos traoquüas; pero des-
g raciadamente penetrando las olas en uu recinto tan poco estenso 
i hasta cierto punto cerrado, encuentran las olas reflejadas por los 
muros que vienen. de distintas direccione9, produciendo un movi-
miento tumultuoso donde un navío no puede maniobrar: 
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No habría, pues, capitan que, con tan pocas probabilidades de 
éxito, fuese a arriesgar la vida de sus tripulantes, la suya propia i 
los intereses que se le tienen encomendados, queriendo entrar en 
semejante ante-puerto; prefiriendo, en todo caso, largarseaalta mar 
hasta esperar que calme el temporal. 
Eyria.ud Desvergnes, en su importante memoria sobre los puertos 
de EHpaña (Anales de Puertos i Calzadas, año 1890) , hablando del 
puerto de Alícante, abierto en condiciones parecidas al proyecto del 
señor Casanova, i despues de bacir notar las dimensiones reducida~ 
que tiene la superficie encerrada por las obras, -que son, sin erubar-
g·o, tres veces mas grandes que en este proyecto-se espresa de la 
manet·a. siguiente: ''La entrada del puerto de Alicante está en mui 
" mala..<> condiciones náuticas, porque las olas reflejándose sobre 
" las obras encuentran en el paso las olas directas, i forman un mar 
' ' desmontado, en el cual los navíos gobiernan muí mal. Uno de los 
" marinos con el cual hemos conversado compara el puerto de Ali-
' ' cante en temporal a un caldero hirviendo. Cou mal tiempo un 
" navío, llegando a este puerto, tiene mas ventajas en quedarse en 
" alta mar que ententar la entrada." 
I si esto pasa en el Mediterráneo, cuyos temporales no son tan 
iut.ensos como los del Pacífico, ya podemos imajinarnos lo que pasará 
en el ante-puerto del proyecto del señor Casanova i en todos aque· 
llos en que la entrada está en las mismas condiciones de tamaño 
de orientacion. 
Si '3e pasa revista a los princip!tles puertos del muudo, ~e nota 
que, salvo m ni raras escepciones, i ello obligado por otras circuns-
tancias locales, predomina el sistema de orientar la entrada de mo-
do que las mas grandes a.jitacione~ d~l mar no penetran directamen-
te al ante-puerto, consiguiendo, de este modo, obtener las mayores 
probabilidades de mantener sus aguafl relativamente tranquilas, i 
esto con tanta mayor ra1.on cuanto menores sean sus dimensiones. 
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Entre Jos puertos de construccion mas moderna se encuentra 
Libau en el Báltico, el cual e~ considerarlo, entre las autoridades 
en materia de trabajos marítimos, como uno de los mejores ejem-
plos que Ee tienen de puntos establecidos en playa de arena, por 
la disposicion dada a sus rompe-ola.s i la buena orientacion de su 
entrada. Ahora bien, la costa donde está situado este puerto es-
tá orientada de norte a sur, i los mus violentos temporales se . 
producen con vientos del SO i del O i, sin embargo, su entrada 
está orientada hácia el NO en la direccion de donde vienen los 
vientos del largo que producen las menores ajitaciones en el mar. 
Jénova, situado en el golfo del mismo nombre en la costa 
norte del ~Iediterráneo, i que es uno de los principales puertos de 
Italia, es una rada natural en forma de semi-círculo abierta al sur, 
i que ha sido cerrada por medio de un rompe-olas , construido en 
distintas épocas, de 2,4-30 metros de largo, que cambia tres veces 
de du·eccion, figurando una Z; las dos ramas inferiores forman con 
la costa un est.enso ante-puerto, pasado el cual i ocupando la 
r ada, se encuentra el verdadero puerto en cuyo int-erior :;e hallan 
los dársenas. E L rompe-olas cierra completamente el puerto al sur, 
dejando la entrada. en direccion al SE i abrigándolo de los vien-
tos del Si SO C]Ue POn los mas pelig-rosos, por ser los dA tem-
pestad. 
El Habre, situado en la costa norte del l\Jar de la Mancha i 
en la desembocadura del Sena, es el principal puerto marítimo 
de Ia Francia. Ea este los Dársenas son construido~:~ en tierra 
i unidos con el ante.puerto por canales convenientemente dis-
puestos. El ante-puerto es formado por un rompe-olas mas o 
ménos paralelo a la costa i tiene dos entradas, una abierta al 
::JO que es la principal , i la otra., al O; la primera es consti-
tuida por dos rompe-olas, de los cuales el del norte es el mas 
largo i mas avauzado hácia el mar, abrigando, de este modo, Ja 
entrada contra los vientos que soplan del NO que 80n los que 
producen las mas violentas tempestades. 
Muchos ejemplos podríamos citar en prueba de que, en la 
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práctica, la entrada de los puertos no pst<1, por lo jeneral, orien-
tada en la direccion de donde vienen Jos mas grandes tempo-
rales. Basta con los ejemplos mas arriba citados, i que han sido 
elejidos especialmente por ser puertos de mucha importancia, i 
en Jos que sus obra!'! de mejoramiento son de construccion mui 
reciente. 
XII. 
L a entrodt~ del aute-ptwt'to <IL'l rwo~·t·tto de Yi-
iia dt>l Mm· cou una hourlura. de 10 metros t'll baja 
HHll'€'1:\. f':o¡ insutirieu t•·· .\dmitiendo r¡ue ltt8 olas (ln 
tempf'stn.d tengan :-¡ólo G metro..: de altura, se •e 
que, a l cnco11tnu·se una ua.;e- l'n ~'U parte baja i 
dn~·ante. una baja lll(l.l 'Pa, teudrr~ a píinas T metr·o;.¡ 
dt> ugun. pat·o. pasar. LoR ba,rco~ qnc e:o lan 2H i 
ma¡; pi!'s Be del'!foutlariau.-D. C'M ::mo¡·a .. 
(Anales del Instituto de Jnjeniel'OS, ~l :\~-o ele lSDt<, 
viiiinn 547.) 
En el párrafo anterior hemos hecho ver que el an te-puerto pro-
yectado para Viña del :Jla.r no tieue las pretensiones de servir como 
puerto de refujio a las naves acosadas por un temporal, i que, salvo 
el proyecto que consiste en cerrar completamente la bahía de Val-
paraíso, de todos los derna.s que se presenten ninguuo podrá cum-
plir con esa condicion. 
Todos los proyectos presentados hasta ahora,-esceptuando el 
nuestro-son mas o ménos del mismo tipo; consisten en la eleccion 
de un tramo de costa mas o m~nos estenso, a lo largo del cual se 
construiriau los dársenas1 que, a su vez, serán protejidos de las aji-
taciones del mar, por un rompe-olas paralelo a la playa de una 
lonjitnd conveniente i como las pendientes son bast.ante fuertes, 
exijencias económicas oblig·an a que estos rompe-olas se proyecten 
lo mas cerca posible de la orilla, para uo tener que fundarse eu 
gmndes honduras; pero siempre tendrán que estar a una dis-
tancia suficiente para que puedan los buques circular cómoda-
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mente en su interior: d~ aquí que esos ante-puertos tengan dimen-
siones reducidas i su entrada esté mui cerca de la costa, lo que los 
pone en malas condiciones náuticas en un dia de temporal. 
En el proyecto de Viña del Mar, el ante-puerto se encuentra en 
las· mismas condiciones; pero esto no es de ningun modo un inconve-
niente, pues nada se pierde con que un bufJue que llegue en un dia 
de temporal espere el moro en to favorable para entrar en la dársena, 
tal como -pasa en la mayor parte de los puertos del mundo, siendo 
en nuestro caso esta circunstancia mucho mas favorable, a causa 
de que los djas de temporal son, como hemos dicho, mui escasos. 
Si la hondura ele 10 metros adoptado para nuestro proyecto, 
fuera única i escepcional, comparada con la de losdemas puertos que 
nos pueden servir de ejemplo, 1-eria tal vez un motivo de crítica por no 
estar ¡,¡ancionada -por la práctica; pero felizmente tenemos m~s de un 
50% de los puertos del mundo i entre ellos de primer órdeu, en que 
esta hondura es mui inferior, sin que ello haya sido nunca motivo de 
quejas ni un entorpecimiento para la navegacion. 
El injeniero Eyriaud des Verg·nes, en su memoria ya citada, sobre 
el "Establecimiento i conservacion de puertos en playas de arena/' 
refiri~ndose· a las obras construidas r-on el objeto de fac·ilitar la en-
trada por un canal a obras interiores-caso igual al nuestt·o- dice lo 
siguiente: "Es necesario siempre que los rompe-o]a,s sean llevados a, 
o ménos hasta profundidades igr1ales a, aquellas que se r¡uiere man-
tener en el canal de entrada. 
En nuest ro proyecto, el canal de entrada a la dársena está en 
honduras de 8 metros, tener 10 metrosenlaentradadel ante-p\_\ertto, 
es, paeH, suficiente. 
De los numerosos ejemplos de puertos que podemos citar en que 
el tirante de agua a la entrada es inferior al del proyecto de Viña 
del Mar, elejimos los siguientes; por ser los mas importantes i cuyas 
honduras referimos a la línea de baja marea. 
En el mar Báltico, que se puede considerarse como un mar sin 
mareas, tenemos: Pillau y ~lemel con 7 metros, Liban con 9.fí0 
En el mar del .Norte, en el canal las diferencias de mareas están 
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comprendidas entre 1 metro 60 i 1 metro 70, se encuentran: Ostende 
con 7 metros, Dunquerque con S metros, Imuíden con 0.50. 
En el Mediterráneo, que tam bien puede considerarse como un mar 
sin mareas, está n: .Alicante i Terragona con S metros, Valencia, D 
metros i Cartajena, 10 metros. 
La Pallice en el Atlántico tiene 5 metros, diferencia de mareas 
4m .70 máximo. 
Malamoro en el Adriático, 8 metros, difereucia de mareas 1 .50 
Hemos dejado a propósito para lo último dos importantes 
puertos, cuyo movimiento marítimo es superior a todos los dem:18; 
nos referimos a Port ~a id i el Havre. 
Port Said, deRpues de la.c¡ últimas mejoras , tiene a la entrada del 
ante-puerto 9 metros de agua, que es un poco superior a la hondura 
del canal de Suez; las diferencias ele marea alcanzan a 0 .70. 
I en el Havre, uno de los puertos mas importantes de la Francia, 
no tiene en ninguna de t~us entradas ni aun en alta marea los 10 me-
t ros que tendríamos en nuestro proyecto en baja marea. 
Vemos, pues, que la ent rada del ante-pne1·to en el proyecto de 
Viña del Mar se encuentra en mejores condicione~ que la de muchos 
puertos europeos, que tienen un movimient o de naves mui superior 
al de Valparaiso: estando ademas en mejores condiciones que el del 
Havre, que es uno de los primeros puertos bajo el punto de vista de 
su comercio internacional i cuyo movimiento es 10 veces superior al 
·del nuestro. 
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XIII. 
El romp~olas del IJI'O.)'t!C.to de Viiia, del Ma1· 
t ieue escolleras cou nn talud de l Xl del lado del 
ant~puerto. "Eu el mar('~ imposible nn talud de 
" l Xl, :1 ménos que 8é coloquen las pil'dras a m a· 
·' 110." En Mal'sella. doudc l'l mar es mas pacífi-
co que en el Pacífico, se ejecuta. en la actooJidad 
nu ensauche del puerto i las escollc•ras t iPnl'n un 
t alud dP. ~X3.-D. C'asnnon1.. 
(Anales del lnst ituto de Injenieros. :\h1yo (] .. 1898, 
p;íjina 5±7.) 
Eo primer lugar, el que el mar en Marsella no sea tao malo como 
en el P acífico no es argumento alguno, puesto que no se t rat.a de 
taludes espuestos de frente al embate de las olas de un mar mas o 
ménos tempestuoso, sino de taludes que se encuentran del todo 
opuestos. 
Eu segundo Jugar, el que en los trabajos nuevos de nlarsella se 
haya adoptado taludes interiores de 4 X3, no quiere decir que los de 
l X l sean imposibles; cuando mas est o indicará tiue ahí se ba au-
mentado la precaucion en vista de la g;ran llond ura que tendrá el 
rompe-olas, pues siempre ser ú, mejor un talud de 4 X~3 que uno 
de l Xl . 
J.>or lo demas, si el sei1or CasanoTa t uviera conocimiento de los 
t aludes a-doptados en otras obras marítimas, no habria hecho una. 
observacion tan jeneral. ni habda considerado como imposible un 
hecho del cual no sólo hai uno, sino varios ejemplos. 
Así, en el rrúsmo :Marsella, citado por él, el antig·uo rompe-olas 
i del cual el que e:e proyecta no es sino eontinuacion, el enrocado 
tiene al interior del puerto ul) talud de l Xl. En Brest i 8D Cher-
burgo sus enrocados tienen tarnhien un talud de 1X 1. En )lúlaga 
i Bilbao, la misma cosa. 
Uno sólo de los ejemplos citados bastaria :para probar que el ta-
lud de 1 Xl e::! perfectamente posible; i en ninguno de ellos, al ménos 
que yo sepa, se han construido estos enrocados colocando las 
piedras a mano. 
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XIV. 
:-lobr·e la. boSe 1:itlpm·ior do: los POJ-rocndoH d~l 
rompe..ola.r; ae proyecta. una capo. de concrP.t-o de 
IJ.m50 de e!!pesos- i que Bil"Ve-para ignahJ.J'I'I asil'n-
to donde debe d11 ir colocado el po.rap•·to. "¿ Co-
" m o? se cree que á.ntffl de cuatro año><, pla1.o 
" qn .. se fija. pa1·a tt>rnuoat· las obrws, habrán r t)-
" sado lo~; movimiento~> d11 las r"colleJ·o.s funda-
•· rlaA f:!obre orelJa escurridiza. i ntar.uda por olaf:' 
'· d ... G met-ro¡:¡ clt> altnro.? Tal capa de l10rmigon 
" dt•!ur.pAreco>rin hechn nüio!o~ eu 1\11 t .. nrpnr'l\1 "''-
•·in. " -D. (',1sa.nov,'J. 
( Jnolf'S del Iostitutoile InjeiJiF-ro.<~, .\f¡1yud••1898, 
p;1 jinni< ;)Ji, 5-+S ). 
En nuestro informe, al t ratar de la construccion del rompe olas, 
hemos dicho, que sobre la base superior de los enrocados s~ esten-
•ler(~ una capa de concreto, cuyo ú nico objeto es igualar la superficie 
de esta base, para la fácil colocacion de lo.'3 blol)ues artificiales que 
forman ('l parapeto. 
La colocae:ion de esta capa no sellará simultáneamente eu todo 
el largo del rompe.olas, sino por secciones, a medida quP. ello sea ne-
ce~ario, i eo toda la estension en que pueda, desde lueg o, c~brirse 
con los blortues ar tificiales, no estando, por lo tanto, espuesta a la 
accion de las olas en un día de temporal. 
Habría sido por demas supértluo, el que nos hnbiéramos ocu-
pado en hac~r disertaciones sobrt> las innumerables precauciones 
que se requieren en la construcciou ele e:;t.a clase de obras, de 
las cuales depende su buena conservacion; ellas son del dominio 
del injeniero que sabe que todas las precauciones que se tomen, aun-
fl Ue ellas parezcan ex.aierada~, nunca están demas. 
Si se prescindiese de esas precanciones i se colocase la ca.pa de 
concreto en la época de los temporales, no hai duda que su destruc-
cion seria segara en aquella parte que estuviese en descubierto; pero. 
ello seria, a su vez, una torpeza impeN1onable que no es po~iblesupo­
ner; tanto mas en un mar en que se tienen nneve me:ies en el auo en 
C)Ue los tri'! bajos podrán ejecutarse con la mas ~'ompletn seg-uridad, 
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El señor Casa~o•a; parece tener dudas sobre la pel"fecta estabili-
dad de los rompe-olas en el curso de la construccion fundados sobre 
nn lecho de arena grnesa, que está comprimida por el peso del agua, 
i a las cuales llama arenas escurridizas, término que no podernos 
aceptar para las de la playa de Viña del Mar, porque el único movi-
mieuto que tienen es .el movimiento natural, comuu a cuall)uiera 
otra playa, debido a la accion de las olas sobre el fondo i f)Ue en 
ningun :caso tendrán accion sobre la masa de los enrocados cons· 
truidos sobre ellos. 
Las arenas son movidas sólo mui superficialmente a lo largo de 
las pendientes del fondo por las corrientes que producen las olas al 
llegar a la playa, i cu.vos efectos disminuyen con la hondura, hasta 
hacerse completamente nulos, i las arenas que están bajo los enrro-
cados se encontrarán siempre en la mas absoluta inmovilidad. Pre-
tender que, en una playa en que rompan olas de 6 o mas metros de 
altura, sean éstas un pelig ro para los grandes macisos construidos 
en ella bajo el punto de vista de la accion que ejercen sobre las are-
nas del fondo es no conocer la manera como obran , ni las leyes que 
rijen sus movimientos. 
Dadas las condiciones del fondo en que quedarán asentados los 
enrrocados, podemos decir que constituyen una de las mejores bases 
de fundacion, i que el hecho de ser compuesto de arenas gruesas es 
la mejor garantía de que, una vez que los enrocados tengan toda 
su altura., no estarán espuestos a ning un movimiento peligroso; 
puesto que es un hecho reconocido por todos loa injenieros, que la. 
mejor base de fundacion es la arena, por su curácter precioso de es-
ta.bi}ida.cl i resistencia; bomojénea. del sub-suelo, en torlas la,s pattes 
sobre las cuales se trata. de sentar la.s fuudaciones. 
Ejecutados por lo tanto, los enrocados con aquellas precaucio-
nes i cuidados, que toda obra hidráulica requiere, no estarán sujetos 
a movimientos mas o ménos bruscos que puedan producir disloca-
ciones en la superstructura de las obras. Esto seria m ni de temer 
en el caso de fundaciones hechas sobre fango mas o ménos profundo, 
como en el proyecto de Punta Anjeles, o en el caso de fundaciones 
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sobre fondos someros compuesto de fango, arena i piedra. como en el 
proyecto de Cabritería. 
La ma.yor parte de los puertos del mundo tienen sus rom pe-olas 
construidos sobre foudos de arena, mas o mén.oi> finas; en algunos 
como en Marsella, Trieste i Fiume, en faogo, i conocidas son las difi-
cultades con que se tropezaron, sobre todo en TriestP., para su cons-
truccion. No tengo conocimiento sino de dos puertos, La Pallice i 
San Juan de Luz, donde se encuentran sobre roca maRoménos dnra. 
Sin embargo, a pesar de este hecho tan jeneral, en ninguna parte he 
visto que se hable de arenas escurridizas, ni que puedan ser un peli-
gro para los rompe-ola~: el que las arenas sean movidas en el fondo 
de las pla.yas por olas de 6 o mas metros de altura. 
X'V. 
Pnm eYitar la n.eciou <l•· lt\:; oln:; dP. 6 lll t:!tro>.~ rlt:! 
nltnra, el autor del pro;n·do d., Yiña del Ma r 
propont! ln. const.rucciou ele ja ulas de ri•!lP.s fun-
dada~; a la. cota de 1.ru i de un em¡wrl1·ado qne 
cubra el fondo ha.,<;ta la cota dP. ,¡. mrotros, tanto ni 
:<ur como n.l norte dP.I n.nte-pne1·to. "JI e ¡¡az·eco 
•· que semej11nte defensa desapa.J'eCP.ria con el pri-
•· mer temporal serio, como p/r¡mas /Je¡·ndas por 
un hurac;w."-D. Casanon1. 
(Auales del Justit11to eJe Injeniems , .i\Juyo de 
1898, váiiJJ:l. M7.) 
Con el objet o de que se pueda apreciar el valor de esta observa_ 
cion, daremos ántes algunas esplicaciones sobre el objeto a que están 
destinadas las obras a que se alude i la mauBra como se efectuarán. 
Es un procedimiento mui usado en ciertas playas de arena fina i 
de pendientes mui suaves situadas en la proximidad de los puertos 
el retardar el movimiento de las arenas i fijal' así el réjimen de una 
playa, por medios artificiales. 
En Viña del Mar a pesar de ]a poca importancia que tiene el mo-
vimiento de las arenas i con el objeto de evitarlo en lo posible al 
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sur de las obras, i tambien con el objeto de adquirir nuevos terrenos 
que serán de gran utilidad, l1emos pro,vectado la construccion a lo 
largo de la playa de un malecoll de jaulas de rieles rellenos con pie-
ru·a., igual al construido en V al paraíso, i fu.ndado a la cota de 1 me-
tro bajo la línea de agua en baja marea , Guhrir el fondo con pieuras 
de dimensiones conYenientes con el objeto de anular, en cuanto sea 
posiblP, el arrastre de Jaf; arenas que se hacen con vientos del Si SU 
en los 1 ,000 metros ele pla~·a que hai al sur de las obras pro~·ecta c1as. 
Despues de un estudio mas atento de la cuestion i dada l a peque-
iia magnitud de estP trasporte, creemos que nuestras precauciones 
son excesiva!'<, pncliéndose. ~-;in inconveniente alguno, suprimir en esa 
pal'te el eorocallo del fonrlo, bastando desde luego con la coostruc-
cion del :rnalecon , que fundado a honduras de 1 metro producirá el 
efecto ele disruinuit· Eln g:rrm parte la accion de 1as olal'i sobre elfondo, 
que a lo ~umo se llad1n sentir en l10uduras de 2 metros. 
UniL vez con~truidas lns obras, f-:9 podrá jU?.g·a r de la magnitud 
que aun teudrá el moYimiento de lAs arenas, por el embanca mient o 
mas o ménol;; rápido f]Ue ::;e p:oducirá en el ángulo esterio1· formado 
por el dique sur i por el l'nal podrá apreciarse si ,-ale o uó la peua 
de hacer el enrocamiento rlel fondo. 
Al nmte de las obras i en una lonjitud cooYeniente se l1a proyec-
tado un malecon ignal i el enrocado del fondo hasta hondura de -± 
metros, retardamlo a:::í el avaoc~ de las arenas al sur producidas por 
los temporales del :Xü., que son Jos qne P_iercen los trasportes de 
ma~·or proporcioa. 
A p1·opósito de esta~ COiistruccioms que uo tienen nada de anor-
mal, el señor CasanoYa nos hace la observacion qae encabeza este 
párr afo i en la cual, como se ve, interpreta mui mal mis ideas, modi-
fica el sentido de mis espre~iones i cambia aun las palabras. Así, 
habla de empedrados, cuando te habla de piedras de dimensiones 
comrenientes, lo qu~ quiere decir, que estas piedras tendrán las di-
mensiones necesarias para cont-rarrestar las acciones a que están 
destinadas a resistir. Da a entender que las obras son proyectadas 
con el objeto de defenderse de la accion de la1< olas de 6 metros ele 
P.m.-\. Y ALPA.n..u so 205 
altura, cuando en realidad están destinadas únicamente a disminuir 
i evita r, en cuanto sea posible, el movjmiento de las arenas del fondo 
de la playa i a ~anar terrenos a l mar. 
Una playa fija de arena í de pendiente roas o ménos suave, como 
la de Viña del -:\[ar, no necesita de obras artificiales pa ra defenderse 
contra los tempora.les: su mejor defensa es la misma forma de la 
playa, donde las olas de G o de ~O met1·os de altura pierden, al avan-
zar, poco a poco su intensidad, ba.jo la influencia de los foudos mas 
i mas decrecienteR, que encuentra P.o su camino, no ejerciendo su ac-
cion sobre los cuerpos que se encuentran en el fondo de la pla.ya, sino 
por 1as c01·r1entes que pl'onucen i cuy os efectos hemos a nteriormente 
a naliza.do . 
Al dedr el señorCn~anon1. que las obras proyectadas en la playa 
desaparecerán al primer temporal como plumas lle•adas por el 
-viento, comet e un contra-sentido, pnesto que, si, ba .jo lu. accion de 
estos mismos temporale~. se man t iene la pla.ya en un estado de eqni-
1ibrio perrn~wente con su fondo cubierto de arena mas o ménos 
~Toesa , C'On mas razou lo estm·:\ . t:i en lugar de arena estuviera cu-
biP.rto con cascajo o piedras, i si, l.Jajo la accion de estos temporales, 
l ~:t.s arenas Re mue\-en sólo de una manera muí lenta, mucho mas len-
tamente se moverán los materiales mas pesados i no tendr:'i. accion 
alguua Robre piedras de dimensiones convenientes. 
~li colega atribuye a las olas n.ua accion que no tienen ni pueden 
ejercer sobre los cuerpos ·colocados en el [ondo de las playas, i con-
funde lastimosamente la manera {:Omo las olas ejercen su accion eu 
las distintas taces de su carre1:a . Olvida este principio fundamental 
que se deriva del estudio de la:-; olas í ele la manera como ellas se 
mueven: que la mas g rande accion de las olas se ejerce en su superfi-
cie superior, cloudP. sus pal'tículrts adquiemu la mayor Vflocida.d rle 
ci r cu Jacion. 
La accion que una ola de G metros de altura, por ejemplo, ejerce-
rá sobre una obra avanzada hácia el mar i fundada en honduras 
superiores i contra la cual va a chocar bruscarnen te, es infini taro ente 
superior a la accion que ejercer6. sobre un cuerpo colocado en el fon-
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do de una pla.ya, en la cua.l rE:vienta despues de perder poco a poco 
su in tensidad. En el primer caso, la ola., llegando con toda su fuerza, 
sin que el movimiento ci rcular de sus moléculas sea retardado de 
una manera ~·a sensible por la influencia del fondo, i a l chocar brus-
camente contra el obstáculo, tendrá fuerza, no solo para mover, 
sino para lanzar a cierta distane:ia un bloque de algunas toneladas 
de peso; miéutras que esa misma ola apénas t endrá fuerza para mo-
ver los granos de a rena que se eucuentrau en el fondo de la pla.ya i 
eso sólo entre ciertos límites. 
En Ja playa de Viña del l\lar, las olas de G metros de altura 
revientan , a causa de la pendiente del fondo, como a 50 o 60 me-
tros de la orilla; en este punto la ola a l romper remueve el fondo, 
viéndose las arenas suspendidas por un momento en el remolino 
formado por el agua, para volver a caer casi inmediatamente un 
poco mas arriba; despues de romper, el agua corre por la super-
ficie con una velociJa<l mas i mas decreciente, formando las co-
rrientes de que hemos hablado i CJUe arrastran las arenas confor-
me lo be m os esplicado en el párrafo V_ 
Se comprende, quP. si se cubriera el fondo de la playa. con 
piedras que presentasen la menor superficie posible a l empuje de 
las aguas, como ser piedras mas largas i anchas que altas, el 
efecto de arrastre producido por las corrientes se anuluria com-
pletamente, i las piedras de un cier to peso, fácil de calcular, que-
darían inmóviles. 
Al principio las piedras botadas al azar i colocadas sobre el 
fondo en posiciones mas o ménos desfavorables, podrán ser mo-
vidas; pero como los cuerpos tienden siempre a buscar la posicion 
mas favorable para ser lo méoos posible cambiadas de lugar , 
irán poco a poco colocá ndose en posiciones mas favqrables, i apo-
yándose las unas con las otras, concluirán por formar un ma-
ciso, que resistirá perfectamente, por el frotamiento sobre el iondo-
a la accion dP- arrastre de las corriente~ producidas por la ola. 
En cuanto al malecon conHtruido en hondura de l metro bajo 
la línea de agua, no sufrirá el choque de la corriente, sino casi al 
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final rle su carrera, cuando su fuprza ha desminnido considera-
blemente por el frotamient o Bobre el fondo , produciendo un pe· 
qu<\llO choq ue que no t~>.udr:i fuerza., ni aun pa.ra mover las piedras 
colocadas a su pié. 
Si la ola, en lugar de tener G metros de altura., tuviera mucho 
mas, 10 metros por ejemplo, el efecto seria mas o ménos el mismo, 
puesto que en cambio esta ola rompería a maJ-or di~tancia de la 
costa i a honduras tambien mayores. 
Por no alargar demasiado esta conferencia, no entro a desarro-
llar las fórmulas que dan el esfuerzo producido por las olas en las 
distintas faces de :m carrera i a distintas honduras, i la resistencia 
que los cuerpos le oponen ; fórmulas, que mis colegas encontrarán en 
las memorias citadas de Cornaglia i de Gerstoer; por las cuales se 
verá que no son mui grandes las fuerzas a que tienen q11e resistit· los 
cuerpos colocados sobre el fondo de una. playa, i que, cualquiera que 
sea la magnitud e intensidad de las olas, se podrá Eiempre llegar a 
una estabilidad suficiente, recurriendo a materiales de un peso espe-
cífico i de dimensiones converlientes, los que no tendrán, en ningun 
caso, proporciones fuera de las que se obtienen en la práctica. 
i\1 ucbos ejemplos podria citar de la aplicacion del procedimiento 
que proyectamos para la playa de Viña del ~lar. Conocidos son de 
los injenieros los numerosos traba.jos llevados a cabo en las costas 
de algunos mares, como en las del )lar del Norte, por ejemplo; de las 
defensas de Grand Champ i de la isla de Re, con el objeto, o bien de 
fijar las arenas a lo largo de la costa, o de uefenderla contra la accion 
destructora de las olas; pero sin ir tan léjo~, pueden servirnos de 
ejemplo los varios trabajos que se encuent ran eu la misma costa dE' 
la bahía de Va1paraiso i que resisten durante muchos años a la 
accion de los grandes temporales. 
El malecon está construido en houduras hasta de 4 met-ros; en 
esta parte la pendiente del fondo es mayor que la de Viña del .Mar, i 
Ja.s olas chocan contra el muro vertical con bastante fuerza, sin que 
la construccion se resienta de ello, sobre todo en aquellas partes bien 
construidas i conservadas. En muchos puntos a lo largo de él se 
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encuentra el fondo cubierto con piedras de dimensiones regulares i 
que e3tán hasta l metro 50 b ajo el agua i nunca han sido la nzadas 
fuera de su lugar por los mas fuertes temporales. 
Entre el Fuerte Audes i el Jlatadero: a lo largo de la línea del 
Ferrocarril, Jos taludes que caen al mar han sido defendidos con un 
revestimiento de piedras sueltas botadas hasta en honduras qe 2 
metros; sin embargo. a pesar de f)Ue la pendiente del fondo es muí 
fnP.rte i Jos taludes mui parados i ser una de la::; partes mas fuerte-
mente atacarlas por las olas en un dia de temporal , no se ha. visto 
jamas que e:-5tas piedras sean lanzadas corno plumns, a. pE'sar r1e sus 
pequeñas dimension,~s; cuando mas, son a vece::; remo>ido.Ri arrastra-
das a mayor hondura, bastando oe yez en cuando reno,·ar alg-unas, 
para mantener estos talnd€s Pn buen estado. 
En el Matarlero, donde laR olas tienen };:¡, mi~ma intensidad que 
en Viña del :\Iar, no ~e ha producido ningun pe1·juicio sobre el muelle 
destinado al emba.rq ne de animales i construido de jaulas de rieles 
rellenas con piedl'as , a pesar de estar su cabezo funda do en honduras 
ele 4 metros i contra el cual las olas re~ientan c0n todo. su fuerza. 
:\o hai, pues, razou alguna para que la8 obras proyPctadas a lo 
largo de' la. costa de la playa de Viiia del ~Iar i que se encontrarían 
en mejores condiciones que las de los ejemplos que l1 emos citado, 
sean dest.ruidas i sus materiales lanzados como plumas llevadas 
por el viento, con el primer temporal. como le parece al señor Casa-
nova. 
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XVI. 
1-'t;~·o .\C'IOS J.:s.-L•t patt•· liuperio r de los t~jollf ·.~ 
•le fnuduci0u, '1UC ;:;enin c.~p nr:kulo;; de 1 metro 50 
1· i1·úu unidoR por unc1 b6Yerb dt> pi~-:dr::t, iP.l el:'¡¡n<'io 
t·Utl'<.l ll ll•l-" i l)t'J·os ><3 rel!Pnará- c0n nlb3ii ilerín hi-
uníulicn o·OHI'truitl tt 1'1)!1 ;.1 Í I'l' t· nmpJ'imido. ",\.chui-
" tieudo que lo,: cuchillo:-: c1d cajc)ll j)e;·mitnu hül·e r 
"1'1 tmunjo in<li1:::ttlo, r.abo1 tJI'<'g·unttH.<:;e ¿Qué ol>-
,, jetn ti •m~ !u h6'1"Nh~ sn ¡H·rin r'? ¿Ke tf!mc 'JllC eP.th 
.. ~~1 r í·llo•JHJ (h·' hs t>,.;,::o·io,.·.• En tn 1 nl><O h~muieu 
·' l·•!rlerina l o;; ·c·njon<:s qne :-:n j1l'IJ:'eet:.l coul:'trni t· 
" ton t:l mismo nwtet·i¡t l liid ní u lio•n :•-JJ. C;~sa no¡·;¡. 
l. lni!lt!sdel lnstitufotle. /;1jr.-T1iP.rns, ~l:t:;o tlo' 1~~~~. 
pájiu:~ ~l..J:R.) 
Por la::; preguntas que hace e1 f3eiior Casauova en la Ouflervacion 
que antecede, parece que no se lia impuesto uieu del objeto quetieneu 
los rellenos entre los cajones i ele la importancia de la bóveda . euya 
supreiiion esponrltia /(Js muros rle mut'lle <1. una ruptura segura en 
esos puntos. 
J,os ca jont>s de fundaciou e~tán destinados a. servir de hase a 
los m uros de muelle, i su::s dimensiones han sido calculadas -para re-
sistir al peso de estos muros, a la presion de las tierras i a una so-
brecarga por metro cuad1·ado unHormemeute repartida; miéutras 
que los rellenos de los espacios dejados entre P.!lus están destíuados 
a evitar la solucion de continuidad, i sus dimensiones est<Ín calcula-
das únicamente para resistir a la presion de las tierras r¡ue se en-
cuentran detrás deéli en el espaciode J metros!Wdejadosporloscajo-
nes, puesto que el relleno no va en todo el ancho d8 estos, sino eu la 
parte delantera en un ancho de 2.20 metros en su parte superior. De 
aquí que la bóveda sea necesaria principalmente para evitar que el 
muro de muelle descanse riirectamente sobr~ estos m::H:izos construi-
dos independientemente \le los cajones ele fundacion , i ademas para 
salvar el espacio no rellenado. 
Además, hai f]Ue tener en cuenta qoe la albañilería de estos re. 
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llenos no tiene traba alg·una con la de los cajonPs, i que, aunque am-
bos son construidos con c>l mismo material hidráulico, puede ceder 
el relleno sin que peligre el resto de la r:onstruccio~, ni los ca.jones 
cedan, corno ::~e dice en la obserYacion hecha. 
La construcl"ion de estos rellenos por medio de cajones de aire 
comprimido no presenta diti:::ultaLl algnna en la prúctica; el proce-
dimiento aplicado no tiene nada de nue,·o, es simplemente la repeti-
cion de lo que sella hecho en construcciones an<ilogas eu los puei"tos 
del Havre, de Rochefort, Glasgo"" i varios otros, cuyos detalles se 
encuentran en nnmerosas obras. 
XVII. 
Con t!I p¡·o~·t'l:tO rle d íu·seun. l' ll Yiñu del )1m· 
:>e cl'l'l' que siemprP. se podn""t hac·er fl't•ute al rl~­
;;arrollo t:omPrcin l, "prolongr-mdo ~u» obras i sn~ 
ll!Ut!lllls". EH m ni po>:ible: pcl'o HO l!>i prát:tico el 
const¡·ui!· otl"o. Jársena al lado, qnH t enrlria flU" 
t·omuuicarse con In p •·imrnl , _,. a clest•·u.rendo 1' 
muro ele sep:l!·ncion, .\"fl po1· llll'tlin ole otm nut~ 
pnQ¡•to.-D. ( '.1tW TJOI",1 . 
( . ln:tles rlellnstit11 r.n de lnjrmieros, ~r ay u dP. 1898, 
pájinn :i.J.!:!.) 
Ante esta observacion cabe preg;unt:w: ¿Qué es lo que entieude 
su autor por una cosa práctica en t rabajos de injeniería? A mi en-
tender, un procedimiento no es práctico cuando su ejP. !Ucion es poco 
ménos C')Ue imposible, o que, una vez realizada, no se obtenga de él el 
objeto que se desea, o bieu que, por su escesivo costo, puede ser reem-
plazado por otro mas económico. 
Pero tan práctico es el construir una dü.r.sena al lado de otra, 
cuando las condiciones locales son favorables; que este sistema ha 
sido, no una , ~:~ino muchas veces empleado, i P.S raro que el señor Ca-
sanova no tenga conocimiento de ello. 
¿Prefiere, acaso, que desde luego se construyan, en lugar de 
2,100 metrosde ruuelles,suficieotes para muchos años,5,000 metros 
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por ejemplo, para dejarlos sin uso alguno, recargando los gastos de 
com;truccion i an mentando los gastos de esplotacion con los intere-
ses i g·astos de conservacion de 2,900 metros de muelles improducti-
vos por mucho tiempo ? 
Si a lgo puede decir~e que no es práctico, es precisamente este 
ruinoso sistema. 
I si no bastan estas consideraciones, podrá sen·irnos de ejemplo 
lo que este\ pasando en los IDR S grandes puertos marítimos moder-
nos, respecto al acrecentamiento paulttt ino de sus obras i de sus 
dársenas a medida que las necesidades del comercio i su aumento 
progresivo lo han llecho necesario. 
Si tomamos los principales i mas conocidos puertos marít imos 
o fluviales, como set' l\Iarsella, El Havre, Amberes i otros, vemos 
que lo que son hoi no .lo fueron ayer, i que en todos e1los se ha ido 
aumentado la lonjit ud de sus muelles, con la constuccion de nuevas 
dársenas comtmicadas con las anteriores, a medida que su desarro-
11o comercial lo ha ido e:xijiendo. 
I en aquellos puertos en queestauecesidad se ha hecho sentir i en 
que las dársenas se encuentran en tierra·, como en nuestro caso; las 
nuevas dársenas se han construido a continuacion de las anteriores 
sin que haya sido un inconveniente su comunicacion, precisamente 
por el sistema único, tan poco práctico, segun el señor Casanova, de 
destruir un pedazo de muro de muelle, i de lo cual tenemos numero-
sos ejemplos de aplicacion. 
Así en El Ravre, en que todas sus dársenas están construidas 
en tierra, la nueva dársena, el Bellot, se construyó a continuacion del 
de I'Eure ; una vez terminados los muros i hecha la escavacion del 
primero, se les poso en comunicacion por un canal de :10 metros de 
ancho, para lo cual se tuvo que destruir los muros del a antiguo dár-
sena en una. estension conveniente, haciéndose esta operacion con 
suma rapidez i sin dificult ad alguna. 
En Amberes, en la construccion de las dos últimas dársenas, el 
Africa i el América, tambien construidas en tierra firme, se aplicó el 
mismo procedimiento para unir la primera con la antigua dársena 
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de Kattendyk, para lo cual hubo que dest ruir una seccion de muro 
de este último. 
A u u mas, Yoi a citar uu ejemplo, que, si uo es ig·ual, a l ménos 
puede asimilár~eles por la naturaleza del trabajo ejecutado, i en el 
cual Re Vt:!rÚ: lo práctico que es destruir un muro de muelle . Me refie-
ro a l puerto de :\larsella i a la série de trabajos llevados a cabo du-
rante la construccion de la dá rsena la" Nacional •·. Esta dársena, 
construi<la paralela a la costa i a continuacion dP. las anteriorell, i en 
la cual se apron:chó una parte de tierra firme, fué necesario, para 
poderle dar la hondura exijida de 8 metros en baja marea., efectuar 
el derrocamiento del fondo ('ercano a tierra: con este objeto Ee cons-
t ru yó un mnro pro'l"isional de concTeto de l,OG!.) metros <le largo, 
que cerraba com pleta mente el reeioto donde Ee t enia que hacer el de-
rrocamiento ; el cual se hizo así en seco con la muyor facilidad i eco-
nomfa, concluida esta opera.cion se llent1 de agua la dá l'sena i se· 
procedi6 a la destruccion del muro en toda su lonji tud. 
Con estos ejemplos basta para demostrar la practicabilidad del 
medio indicado, i que no ha i niog un ioconYeoieote en aumentar 111as 
tarde la capacidad de nuestro dársena con la construccion de uun. 
nueYa a continuacion de ella i unidat~ por medio de un canal com·e. 
venien te. 
::-.lo son, pues, consideraciones de eRte <)rden las que se opondní n 
a la. mayor o menor faci lidad del aumento de nupstras obras, sino 
m as uien consideraciones de órden económico, 11 u e pro vendrán de} 
mayor yaJor que adquirirán los terrenos circundantes al proyecto 
actual, u11a Yez realizado éste. Inconvenientes que pueden fácilmeu. 
te salya¡·se mediante la pre>ision del gobierno o de los· concesiona-
l'ios, sobre t odo del primet•o que P.el'á, eo todo caso: el que qnedan1. 
dueño eHclusivo de las obras, pasado un cierto tiempo. 
I ya que hablamos del aumento futuro posible de la dár~ena. , 
Yoi a aprovec·har la oportunidad para hacet· a lgunas· obsen.·ariones 
sobre esto i sobre la capacidacl comercial de nues tras obras pro;yec-
tadas. 
Se ha pretendido fuCJt1a¡· superioridad de otro proyecto sobre el 
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nuestro con la mayor lonjitnd de muelles con que cuenta-lonjitud 
sólo ficticia i aparente-sin tomar en consideracion qne precisamen-
te la.s dimensiones dadas al de Viña del Mar satisfacen ampliamente 
las necesidades presentes i aun fut,uras del comercio de Valparaiso, 
por muchos afio8; i esto con un costo comparativamente mucho 
menor que el de cualquier otro proyecto, lo que es una garantía mas 
de que su ejecucion será mas conveniente al paiA bajo el punto de 
vista económico. 
La importancia comercial de una dársena, se gradúa por la lon-
jitud de muelles con que cuenta. Los 2,000 metros consultados en 
nuestro proyecto son de sobra suficientes para el ruovimiento ac-
tual de Valparaiso, ')Ue puede estimarse en 1.000,000 de toneladas 
al año, lo que corresponde a ménos de 500 toneladas por· metro 
rorrido de muel1e. 
Esta capacidad, mediante el material de esplotacion que se le Ira 
consultado, puede set· elevado haRta 600 toneladas, i mediante un 
aumento en este material i la perfecc.:ion en su uso. se podrá llegar 
fácilmente hasta 1 ,000 toneladas por metro corrido; pudiendo, por 
lo tanto. hacer frenteaun aumento de mas del doble del movimiento 
actual sin necesidad de con~truir uu solo metro mas de muelle. 
En apoyo de lo anterior, citarnos la opinion del injeuiero Luis 
le Rond, que, en su importante memoria Sohrc la. Esplotacion de los 
puertos J?larítimo publicada en los Anales de Puentes i Calzadas de 
18.96, se espresa de la manera siguiente, a l halJlar de la capacidad 
máxima práctica de un met1·o de muelle: 
" Parece que 700 toneladas es un limite superior de capacidad 
" posible en un muelle estrecho i mal herramien tarln. Eu cuanto a 
" la cifra t-eórica de 3,500 i 2,550 toneladas, no hai duda que esmuí 
" difícil alcanzarla , pues para esto seria necesario no peruer un mi-
" nuto de tiempo ni hacer falsaR maniobras; condiciones que no son 
" fA.cilruer~:te obtenidas en un puerto cuyo réjimen es esencialmente 
" in·~>gular . Un puerto es una máquina i como tal f'\u rendimiento 
" práct ico es forzosamente inferior a su rendimiento teórico. 
11 Parece, pues, que no debe pedirse a un puerto _un rendimiento 
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" de oías de un 507c i que debe considerarse la cifra de 1,500 tonela-
" das por metro corrido de muelle, como el má:ximun que se puede 
" obtener convenientemente en buenA.s condiciones de esplutaciou. 
"Esta cifra de 1,500 toneladas, demuestra, pues, que el material 
" de esplotacion permite doblar i aun sobrepasar el rPndimiento rof-
" nimun de un mgtro de muelle, lo que ec¡ui\·ale a decir que herra-
" mientar bien un puerto equivale a aumentar su loujitud de 
" ru u elles. " 
Segun esto, nuestro proyecto de dársena está en condiciones fa-
vorables para responder a un aumento comercial cualquiera que 
sea éste: pero tampoco hai que exajerar la tendencia a este aumento 
aplicado a Val paraíso, que, en todo caso, está íntimamente ligado al 
desarrollo comercial de toda la República. 
Dadas Las condiciones topográficas de nuestro terdtOJ'io, la zona 
de atraccion de nuestro principal puerto irá reduciéndose mas i mas; 
porque si Chile quiere conservar sobre el Pacíflco la influenciacomer-
cial a c¡ue tiene derecho, su interes le impone la obligacion de mante-
ner i mejorar sus otros puertoij marítimos i abrir otros nuevos para 
facilitar sus t ransacciones comerciales. 
Siendo su estrecha faja de territorio bañado en toda su lonjitud 
por el mar, se impone, como un principio econúmir.o, la necesidad de 
dar a cada. centro agrícola o minero la mas rápida i barata salida a 
la costa. De aquí que, en las evoluciones progresivas por que atra-
vesamos actualmente, mediante la realizacion , aunque lenta, del 
vasto plan de ferrocarriles proyectados i que unirán los puertos 
con la red central, la zona de atraccion de cada punto de la costa 
sufrirá tambien continuas varidciones, a medida de la realizacion de 
<:ada uno de esos proyectos. 
Los nuevos puertos de salida se desarrollarán a su vez a espen 
sas de los antiguos. 
La prolongacion de la re~ central i el mejoramiento de Talea-
huano han influido poderosamente en el movimiento mercantil de 
Valpnraiso. Concluida la línea de Constit ucion, hai:>ilitados los puer-
tos de Llico, Pichilemu i San Antonio i.puestos en comunicacion con 
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el interior con la cou~truccion de sus ferrocarriles proyectados, V ál-
paraiso reduc:il·á aun mas su zona de atraccion. 
Indudablemente que el progreso de nuestra induf->tria miuet·a i e} 
uesarrollo ma.~-or que podrán adquirir las iudustrias fabriles com-
pensarán i aun podrán sobrepasar con el tiempo esta dismi nucion; 
pero, en todo caso, este aumento serárelaii-vamente lf'nto i pasarán 
muchos aiíos ántes que su influencia Re l1aga sentir de uoa manera 
tal c¡ue haga insuficientes las dimensiones rle la dá rsena pro_yec:tada 
en Yiiia 1lel Mar. 
xnn. 
E,:tAYACto~&s.-Sot tlio;P 'JUI' 1:! ~; t-~··nvadrm<.>.-< s~ 
lt :n·r~n en seco hn.fittt ht tcotn O. o O. 
\'cllmo.~lo. Segun el nntor del proyedo de \ i íi n 
•lo:l ~Iar, el tenm10 tirue la rota media + 7. meh·os 
i •·1 agua ;¡e eueuen t·l 'a ya a lo;> :; met~os de profuu-
clirlart. Luego llP. t.mbajnri'1 rn e l ogn>1 desd~ In. 
•:ota + 2 metl'oa. De et;t.o~; do . .; metro:; ln1i OliO mM> 
'' méuo;; que e¡; f),~ agna salada, pue-~to QUP. o. 1) U 
•·nin1·írie r.nn In bn;n mn.rPa.-fl. Casallfl l 'tt. 
( :1 u ale:> del 1 lli>f irtlf.o 1/e l njenieros. :'.1 aytl do: li:S!lf;. 
1 .~ji 11:1 :)4~). 
:\! tratar de lft cou:struccion de las fundaciones de los muros del 
muelle, decimos en nuestro informe que lns escavaciones se harán en 
seco haEta la cota O. O 0: en la cual se principiará. la construccion 
de los cajones de fuudacion, que, a su Tez, E:eráu smnerjidos hasta la 
hondura necesaria por el procedimiento que hemos indicado. 
El que el agua de filtracion aparezca a los 2 metros áutes de lle-
gar al plan que necesitamos uo es una ra zon para decir que se tra-
ba jarú en el agua, puesto que en este caso se dispone de los procedi-
mientos corrientes ue desagües, que nos permitirá escavar el terreno 
en seco, no sólo hasta el nivel 0.00, que hemos adoptado, sino a un 
nh·el in ferior, hasta donde el ag·ua pueda fácilmente ser dominada 
con bombas a mano o a -vapor . 
.. ~un mail , es de esperar que, en el curso de la construccioo, las 
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escavaciones que se hag-an en la parte norte de la rlársena-, podt·án 
hacerse hasta el mismo ni ~-el inferior de las fundaciones; puesto que 
siendo en e~ta parte la capa aculfera, pero a bundantP, es mui posible 
poder dominar la afluencia de agua, mediante el agotamiento, por 
un c~esagüe mas o ménos poderoso. Eu este caso, las fundaciones 
podn\,n hacerse rlesde su misma base por los procedimientos ordina-
rios, ~:in tener gue recurrir a la inmersion de los cajones; siendo de 
.sobra compensado el ma~·or gasto en el desagüe con la economía 
realizada en la manera de hacer las fundaciones. 
En los pozos de la Poblacion Vergara el agua aparere a la cota 
+2 metros; pero estos pozos t ienen una hond ura de 2 i 3 metros ba jo 
la superficie del agua, su fondo estarti , por lo tanto, a la cota O,OU. 
0 -1 i, ~in emuargo, en ninguno de ellos, ni aun en el pozo del moel1e 
·fJUe está a mui poca distancia del mar, deja de ser el agua pel'fecta-
mente dulce, annque se rebaje su niYel por u o bombeo continuo; lo 
que prueba que, si hai filtracion del agua del mar , esta no se hace 
.sentir t odaYía a esas honduras. 
XIX. 
\' I·:LUClll .~ 1• llE L.l l'OI:r:JESTE l'T!(Jll l'('IIJ.I. l'O R L M' 
I•JFE itESt 'L\!! [>E )t.\ Hts:.\~ J.: X t:J. 1', \XM. l•l( CtO! l'Xlt· .l · 
I' IOX ~:XTHE 1!: !. AS1'E·r'l'F. l:Tn l J..\ l).\ n.~¡,;:-·.L 
t l'é;J.sR ..! na /es del lnstitiJ to de l nj,nieros, t.fuyo 
dt.> ¡ ,-:;()$, 111íj in•1 .j -!;3, ij.J,(). ¡ 
Eu uuesti'O proyecto, el ante-pne1 to i la dá rsenn e&tán comuni-
cados por medio dP nu canal de entr ada de ::>0 metr o¡:: de ancho i con 
una hondura de 8 metr os en baj a mnrea. Las corriente.:; que se pr o-
du cirán en el ca u a l, debidas a las diferendasde mareas, r;(>rán t a n pe-
queña que no t endrán influencia alguna por su velocidad sobre los 
J)uques a la ent1·ada. o salida, sirviendo únicamente para renoyar 
periódicamente, i en ca da período de marea., el ag ua de la d <1 r.--eoa, 
J o que se hará tot a lmente en G o '1 mareas cousecutivas. 
.. ~ .· 
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La velocidad má xima que tendrá e.::ta corriente será de O.mlü3 
por seg"Undo, i los datos que l1an sen•ido para obtener este v-alor 
son los siguientes: 
Diferencia máxima de mareas .... ... .. ..... ....... ... .... .... .. . . 
Altura del ag uafen baja marea 8.m }. . 
en elcaual 1 Altura medta ... 
.. .. .. len alta id . ~.20 
Ancho del canal. ... ... ... ... ............... ...... ............. ... .... . 
Seccion media eu el canal. .... ........ ................. .. .. ....... . 
Cantida d de a gua desalojada en cada período de (i 
horas .... .. ..... .. ... ... ............... .. ....... ... .. ......... ........ .... . 
Cantidad <le ag·ua desalojada. por segundo ..... ........ .. .. 
.Aplicando el cálculo respectivo, se obtiene para la ve-
locidad del agua por sPgundo, el Yalor ele ... .... .... ... . 
8.60 
GO.lliOO 
43o.nl~oo 
lSO,ooo . w~oo 
8.33 
En n uestro info rme impreso, en lugar de este valor aparece, por 
·error de in1prenta, el número 1 .\J:.\. Error r¡ue ha dado motivo al 
señor CasanoYa para hacer una larga disertacion en sus olJsen-a-
ciones par a probar que la .-elocidad de la corriente es otra. 
:J[ H ¡t"I.'< .\HL.l UJ:: <;O~~T!IL'('(.'IOS.-Eil In ll iU I( t\ i liLl ' 
r·iu pnrn. In ~'OH8tt·twcion de h1 Dti. r:;¡¡mt, d nut or 
dd pt·u,\"t•1·to dt· Y i tin ch•l ~[n r c·ou¡,nl t n una grua 
Tita u i <los p;run;; H érf· ul"'"· 11 E~m.~ gn~:1:; 8 1) 
" t>mplt'l\11 ~<11 mm·~ ·s tHui ojitndo~, pon¡nl' son 
'· mt'l'lu imu; nllli 1':\ras . D :ld:t l:\ dfra mui pt•-
11 qtwiia eh! los rli:l s nji tn dos eu L1. ra lla de í iiin 
"d"l Ma r, rh!bl• pt·"fl'rit"ti" la:; g.'l' lt~s fl otaHti·S qnc 
" ,:;ou m u r lt <J tl lll >' h:uatn;."-D. [l!S:liJO t"fl . 
(. Ln:1les rlrd Ju.<;titlltn d~ Injrmieros, :\!ti_,.,, d t• 
1898, ¡níjiun :)-!!) ). 
El f]_Ue las gruas flotantes sean mas baratas, no r¡uiere decir que 
sean siempre Jas mas con-venientes, ni rn_ejores, en todo caso, que las 
gruas Titan i H ércules. 
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Reconozco la importancia i los útiles serYicios que prestan las 
gruas flotantes en las construcciones marítín1ns, sobre todo cuando 
se trata ele utilizarlas en un puerto abrigado donde puedan, a cada. 
momento, estar completamente seg;nras i exentas de los peligToS de 
un golpe de mar i ele tempestades. 
Pero eu Yilia del )!al', uo hai abrigo inmediato i estará. espuesta 
en los primeros índernos a ser sorprendida por un temporal que la 
pondría en peligro. La fi precauciones ·que habría que tomar en Jos 
primeros aiios de la construccíon i e u Jos meses de .Mayo, Junio, J u-
lio i Agosto, oblig-arian a paralizar su empleo durante este tiempo~ 
para tenerla en un lngar seguro; perdiéndose usí un tiempo precioso 
que no compensaría con la djferencia ele precio. 
Por otra parte la grua flotantP uo podn~ reemplazar las grua& 
'l.'itau i Hércules, que son intlispc>n!';ables en la construccion de ]a. 
primera partfl del rompe-olas, no siendo, en todo ca."O, sino una. 
aynda de ella-8 en la. parte mas aranzada; miéutras tanto que 
estas últimaspueden prescindir completa mente de la pl'imera.. 
Hemos tel'llliuado con las obsen·acioues hechas a nuestr.o pro-
.)'ecto por el señor Casanova; i sensible es t ener f1Ue decir que, en 
todos los puntos C)Ue toca, no hai u u solo dato ilustrativo, nio-
.g una idea nueva, ni una. sola clemostracion que venga a indicar-
nos un nuevo rumbo i a probarnos que estamos en el error. 
I la crítica ~ue ha hecho de los demas proyectos de dársenas 
para Yalparaiso no es ni aun una crítica imparcial, puesto que a 
continuacion nos presenta un proyecto suyo, f)Ue preconiza como 
el mas aceptable i conveniente: ¡Se comprende así, I'}Ue gaste tan-
to empeño en apocar los demas proyectos! 
.-U ocuparse a la lijera del p1·oyecto de la Cabrite1·ía, encuen-
tra que su defecto principal es Ja orieutacion de la entrada. que 
está dirijida al sur; despues agrega que podria alegarse en apo,v() 
del proyecto la facilidad con que se podl'ia modificar su orienta-
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cion en una direccion mas cou•eniente; pero esto, dice, no Yale la 
pena, desde que hai otro punto mejor para la ubicacion de la. dár-
.sena: tanto que, como Yeremo8 de~pues, 1e obliga a itl\·ertir de 10 
a. 15 millones mas Lle pesos que en la Cabritería. 
El proyecto de Viña del ?Ir at· tiene, seg-un él, tm moYillliento 
de arenas, que proltil1e abrir la entrada del puerto ~u cualc¡uier 
direcciou i otra série dP incon...-enientes r¡ u e ta tu bien obligan a 
abandonar esta localiLlad. a pesa¡· de las numer osas ,·entfljas que 
ofrece. teniendo que pre:ferirse el local elejido por él i en el cual 
habrá qne invertir en la construcdon rle la dársena mas de 30 
millones mas que en nuPstro pt·oyecto, como ...-erem0s mas ade-
lante. 
Este local no e:; utJ'O que el truruo de costa comprendido en-
tre Pnnta Anjelt>s i el muelle de pasajeros, c¡ue es donde ubica su 
proyecto de ante-puerto i dársena: (Lámina II) Local precisa-
mente el ménos adecuado. i proyecto, que, de todos los present a-
dos hasta la fecha , es el dP. mas imposil>Ie realizacion, bajo el 
punto de vista económico, dado el movimiento marítimo i comer-
cial del puerto de Yalparaiso. 
Si se examinan los numerosos informes, proyect o~:~ pre.senta<los 
i opioioneR emitidas, desde mui att·as, por los injenieros que se 
han preocupado del mejoramiento del puerto de Yalpamiso, st~ 
Yerá. que es unánime la opiuion de que el principal iuconn,•niente 
para Cl·ear en la bahia, un puerto artificial de abt·ig·o <'Ou una 
lonjitud conveniente de muelles de carga i descarga no es el te-
mor a los embancarnientos, a los cuales siempre se les ha conside. 
rado como mui secundarios, sillo a las grandes profundidades en 
las cuales habrá que fundar los rompe-olas: lo que se traduce en un 
excesivo costo en la construccion qoe no corresponde al moYimien-
to Ulercantil de Valparaiso. 
Esta opioion está tan profundamente anaigada. se encuentra 
espresada en varias Memorias tlel 'Jfinisterio de industria i Obras 
Públicas, i ya, en 1893, se toca. mas de lleno el asunto, i se babia de 
la posibilidad de coustroir una dit~ena en seco en los terrenos de 
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la Poblacion Yergara . Cou este objeto, paree~, se iniciaron sonda-
jes de reconocimiento frente a la playa de Viña del ~far, donde. con 
justa razon, se esperaba encontrar honduras mas adecuadas i con 
diciones locales mas fa\'ora.bles pa1·a la ubicacion de uu ante-puerto 
i dársena. 
Pero el señor Casanova retrocede a lo~ primeros tiempos, i, ha-
ciendo caso omiso de la esperiencia adqui1·ida, nos presenta un pl'o-
yecto de puerto preci~5amente en el lugar en que la pendiente del 
fondo es la mas rápida, lo que le obliga a fuudarsu gran rompe-olas 
en honduras casi constantes de 2!3 mP.troR i en un fondo de fango de 
cerca de 10 metros de espesor. 
I al elejir este local , en el cual el costo de construccion de la dár-
sena que proyecta Pxcedení. en muchos :millones al de log otros 
proyectos presentados, antepone a la cuestion económica , (]U e cons-
tituye eu todo caso, el principal mérito de la solucion que se adopte, 
consideracione:3 de un órden sólo a.par.aute o a l ménos mui iusignifi-
cantes, como la de qne allí las arenas son arrastradas siempre en 
una direccion fija, siendo a:sí menores los temores de embancamien-
tos, lo que, segun él, constituye una gran ventaja, qne no tienen los 
demaslugarPRelejidos, i ante la cual no tieuenimportancia alguna el 
mayor o menor costo en la construccion. Temores de embanca-
miento que son tan infundados a hí, corno en cualquier otro punto 
de la ba hía <le val paraíso, una de las mejores bajo este punto de 
vista, i en donde, cualquiera que sea el tramo de costa que se elija, i 
cualquiera c¡ue ::;ea la direceion que tomen las arenas, siempre se po-
drá., mediante una orientacion i lonjit.ud con,eniente de los rompe-
olas, resguardar la entrada de los ernbanr.amientos rápidos. 
Otro de los moti,·os de preferencia para la ubicacion de la dárse-
na es, segun el señor Casanova, el encontrarse su proyecto en las 
cercanías de los almacenes de aduana i muelle fiscal, en los que el 
gobierno tiene invertidas iojentes sumas de dinero. Pero la dá.rsena 
que se trata de construir en Valparaiso no está destinada a res-
guardar ni servir los inter.eses del gobierno, ni mucho ménos a inte-
reses particulares de niog-nna e"pecie, crP.ados ante las exijencias 
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iopográ.ficas de nuestro antiguo puerto i a la Rorubra.tle un sistema 
de carga y descarga añejo i anticuado, que seria la vergüenza del 
mas peque~o puerto de Europa l]lJe pretendiese clasificarse como 
puerto comerdal. Son los intereses de la nacion los que aguf entran 
en juego i que están muí por encima de todos los demas. 
I no porque el gobierno haya const ruido sus almacene3 de adua-
na en un luga1· cuya Pstrecllez e insuficencia se está palpando dia a 
dia , ea una razon suficientemente poderosa para ir a construir dár-
senaG donde no ha y espansion posible; en nn lng;ar estrechado en-
tre Jos altos cerros i el mnr. donde todo hai que con~truir a gt·andes 
costos en el seno mi,;mo del mar, i donde no hai ui el terreno plano 
mas indispensable pam hacP.r las instalaciones pt·ovisionalea nece3a-
rias para la coastruccion de la nueva dár::;ena. 
Su situa.cion al estremo opuesto de Val paraíso es. por otra par-
te, perjudicial i oneroRa, pues se hace recorrer a las mercaderías ele 
importacion i esportacioo, (]Ue en ~u totalidall van al interior o vie-
nen de él, un trayecto imítil d~ mas de 10 kilómetros, atraYesando· 
asf todo \ alparaiso i poniendo este estrecho puerto en peores cond~­
ciones aun, bajo el punto de vista de su espausion, hijiene i seguri-
dad de sus habitantes que lo que eR hoi dia. 
Const.ruidn.la dársena en ese tramo de costa , se eucontraria ade-
mas en pésimas ~ondiciooes de e~plotacion, piJe.,to r¡ue una de las. 
condiciones mas necesarias i de la cual uo se puede prescindir en 
obras de esta naturaleza es un contacto íntimo i lo mas inmediato 
posible con una estacíon de ferrocarril ~~ mplia i espaciosa, donde· 
pueda fácilmente hacerse el IDOYimieuto obligado de trenes. Fácil 
es darse cuenta. de las diticultades con que se tt·opezaria al querer 
hacer la centrali?.acion de todo este sel'dcio, que hoi clia se hace a lo 
largo del malecon, en uu lugar tan estrecho que aun es inRuficiente 
paro, el movimiento exijido por la aduana i el muelle fiscal. 
El proyecto presentado por el setior Casanon1 , i que uo puede 
considerarse sino como un simple dibujo hecho sobre el plano aco-
tado de la bahía de Valparaho, adolece como hemos visto a-nterior-
ment-e en en el párrafo X, del gTavísimo defecto de tener la entrada 
ael ante-pueJ'to Otientada en Ja direcdon de donde Yienen las Olas 
de tempestad; dispoFicion que, ademas de no facilitar la entrada de 
los buques en un dia de temporal, cowo lo pretende, pone esta 
entrfl da en condiciones tambien de~faYo t·ables respecto a los demas 
vientos i principalmente a los Yieuto.s reinan tes del ~O qne soplan 
con fuerza en esa punta. 
Hai ademas otra disposicion adoptada. f:n el ante-puert o que 
ll a ma la atencion: me refiero a la colocacion qne t omart'cn las arenas 
que IlE>guen por nlg uu moti,-o a penet rar en 1?1. ~li colfga dice que 
estas arenas irán a depo~jtorse en el <1ngulo ag udo formado por 
los espigones que separnn el recinto de las d1lrsenas con el ante-
puerto i en su plano nos represent a estos úngnlos cubiertos con are-
113 . Sin pecar de e:s:ajerado, se puede asegnral' ()U e fstos espigones 
no llenarán el objet o a que se les tlestina i que sns {tngulos uo se cu-
lwir¡~ n de a1·eoa sino a tnPdida que se embanque el ante-puerto. 
Por otra parte, las a.reuas que son arrastradas a lo largo de la 
{;Osta i f1Ue vienen del sur se tlPpositan en el i'mgnlo formado por 
· el r·ompe-olas del oeste i al esterior del ante-puerto, dotJde irñn poco 
a poco produciendo un embaucamiento . Ademas . estando ]a. entrada 
en fond os de 23 metros mas o méno8, las arenas en esta honrlura 
estarán en la mas absoluta inmovilidad i aun, en el supuesto de que 
las mui finas ma ntenidas en suspension por una ajitacion mui rápi-
da del ¡;-ar flfnera , penetraran en el ante-puert o , se deposita.rian con 
preferencia en la entrada i al rededor de los cabezos donde se produ-
ciría primero el embaucamiento. K o hai razon alg una para que las 
arenas f1Ue podrían ent.ra1· a l ante-puerto pasen por todo su largo 
i por honduras has ta de ~3 mP.tt·os, para jrse a depositar en la. par-
te mas retirada i en el ángulo formado por los espigones, t eniendo 
que ascender en el lado de tierra, donde habrá honduras de G o mas 
metros: para que aparecieran arenas en es te á ng ulo, seria necesario 
que el a nte-puerto fuese primero completameut(' embancndo. 
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No hai duda alguna que todos los proyettos de dársenas I resen-
tados son perfectamente realizables La jo el pnn to de vista de la. 
injenierfa.: pero esto no basta . -es necesario i de primordinl importan-
cia que aquel IJUe se lle,·e a Cflbo sea COil\-eniente para el pais cu.Yos 
intereses estú destinado a servir. 
1 como cuestion preYiU, de la cual no puede ]JI'esciotlir UJJ injenie-
J·o. so pena de colocar su proyecto COll lO una mera fanta&ía, t::e en-
euentra la cuestion financiera , median 1'e cu~:o l·:;tudio 1>e podrá re-
solver cuc.'il es el proyecto ma~ conYeuiente. T anto mas, cuanto que 
pnra la ejecucion de estas obras, se tend rt't que rEcurrir a l capita l 
estranjero, el que no se outenclríi. s ino ·mediante una garantía que, 
dada la situacion actual por que atraviesa el país, no podní Eer 
concedida miéntras uo se teuga Ja confianza tle C]Ue P.l la será sola-
mente nominal. 
El priucipal mérito de Ull pl'Oyee:to ele esta cl<I.Be es la econo-
mía realizada en su construccion, i el menoT costo constituye un 
podel'oso argumento a favor, que influirá eu la solucion que ha 
de adoptarse: costo que. en todo caso, .deberó. estar eu relacion 
con el rendimiento probable. ~o debe olvidartle, por lo tanto, (JUe 
los únicos recursos COLl que se coutará para hacer frente a Jos in-
tereses del ca pi tal in n~rtiuo en la eonstruccion de estas obras i a 
los g-astos de esplotaciou son los derechos de la nan:gacion i los 
percibidos po1· carga i descarga de la mercadería de espnrtaciou 
i de importacion i que estos derechos deuerán ser siemp1~e meno-
res a loA que hoi dia g:ra.van esto~ senicios, RO pena de producir 
a l pai's un mal, que no un bien. 
Resuelta la CUP.Stion económica, medíaute el conocimiento mas 
o méuos aproximado del movimiento mercantil actual de nuestro 
puerto, i fijado asf el valor máximo del capital que podrá invertirse 
en estas obras, con provecho i sin g ravar al país, quedará n de hecho 
anulados todos aquellos proyectos que excedan de este máxjmo. 
Desde luego, í a p1·íori, podemos concluiJ·, que eerá mas com·e-
uiente para aquella parte de 1a República que hace su ser-ricio de es-
portacion e importacion por Valparaiso aquel proyecto de Dá rsena 
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en cuya ejecudou se iuYierta el menor capi tal, siempre que cuente 
con una capacidad ¡;ufie:iente pa ra hacer fren te al movimiento mer-
cantil de este puerto Í a. Sll fu turo desarrolJO. 
Si comparamos la c-apac:itlad i cos to de cou.:)trureion dA lo~ t res 
proyectos de d,írsenas, cuya situacion i planos respectivos pueden 
verse en la Já miua H , ~>e rerá que el proyecto de \"ifia dPI ~far, es el 
que, conteniendo suficie-nte capacidad , podriL, a l mismo tiempo, rea-
li.zarse con un costo mas c.l~ la mi tad m1 ~n or cpte cualquiera de los 
otros dos. 
Ante tod o no e.:~ü1 uemas recortlemo~ algunos principios jenera-
les, que deQe rener$e mui en cuenta , respecto a las conclie:ioues con 
c1oe deben cumplir los muelles CJ Ue contienPn una dársena; principios 
deducidos por la esperiencia. adquirida eu In. e::- plotacio n de pue1·t os 
marítiutos i qne ha itlo poeo a poco indicanc1 o cuúle.-. son las condi-
ciones con que deben cumplir para que su esploturion se hagar;í.pida 
i económicamente: pri nci pi os de los cual e.,; u o es posible presri odiJ·, 
cuando se trata de la concepcion c)e un proyecto nuevo, so pena. de 
gastar muchos millonea de pe.ws, para ter1Pr mnelles Pn malas con-
diciones de esplotacioo. 
L a Cllpll.ddacJ comerciu/ de una dárS/1 /J<J.. se a n lhíil por ia lonji-
tud de IDIIelies co11 que cuent fl, pue8to f)Ue de t;sta depende el mayor 
o ruenot· nñmero de ua,·es l)Ue podrún sen·irse eJe ellos a~ mismo 
t.iempo. I para. c¡ue nna. dttr~ena pueda considerarse per.fee:ta i llene 
todas las exijeucias de una esplotacion económica. i activa, eomo lo 
requiere un puerto coml'rcial, e~ uecesH rio e¡ u e sus m u elles se encuen-
tren, en primer lognr; en n.~·un.s constanteml!nte tranquilas i en se-
g undo /ug<Jr, teag:an l!n roela su lOiúit.tul espncio.cws terrn.plene.<; 
cubiertos dt> gn.l{Jones i bofleg;t8 i bm:de,~rlo::~ en tr)(/o l'I TJ contorno por 
lí neas f?rrem; mas o mf.no.s numerosas . 
. La ·prtícti.ca en la e~ plotae:ion de puertos madtirnos indica qu~ 
el ancho tle loR terraplenen debe ntriar entre 7:3 i 100 metroe:, pu-
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diendo uastar en algunos casos 5U o 60 met ros, pero nunca ménos. 
Muelles con un ancho menor no son pues aceptable8 en nuestro caso. 
Bn el pro,yecto tle Vilia del Uar, la dúrsena cont iene 2,100 me-
t.ros de llluelles en aguas coustantemente t1·anquilas, recorridos _en 
t oda su lonjitud por tres línP.as férreas i con espaciosos terra.plenes 
cubiertos de ga lpones o bodegas, con un ancho en su mayor parte 
de 100 metros i con un mínimun de 80 metros en algunas otras. Se 
encuent ra asi esta dt'trseua en Jas mejore~ condicionea de esplo-
tacioo. 
P ara que su co~nparacion con la capaci.-lad de los otros proyec-
tos sea aceptable, es uecflsario que la. lonjitutl de muellM con que 
éRtos cuentan, se encuentre en condiciones mas o m~nos ig·uales. 
Los proyectos de Cabritería i Punta A njeles, son mas o ménos 
del mismo t-ipo i se parecen en sus raz~os jenP.rales a los pueJ tos de 
·Marsella, Trieste i R.l proyecto Pstudiado para llonte\'tdeo. 
Este tipo de puertos artificiales es caracterizado por la circuns-
tancia de tenPr una superficie rle aguas mas o ménos gTande abri-
gada de los movimientos del mar por un rompe-olas paralelo a la 
costa i que lo divide en dos pa1·t.es: el ante-puerto i el recinto inte-
rior, comunicados por una entrada mas o ménos ancha, que impide 
que las ajitacioaes rlel mar que se sienten en el primero se trasmitan 
a l se~unuo. 
El recinto interior está a su vez, su udividido en el lado r1e tierra en 
pequeiws espacios separados entre &í por molos t rasversales mas o 
ménos anchos i Je un la rgo suficiente para permi t ir el libre tráu~ito 
•le los buques entre ellos i ei rompe-olM. Estos e~pacios constituyen 
las verdaderas dársena~, ruyo número depende de la lonjit ud del 
tramo de costa abrigado i sus dimensiones delJerá n ser tales que los 
mas g-randes navíos puedan moverse dentro rle ellos sin dificultad. 
Los molos trasversales junto con los muros del lado de tierra, 
comunmente llamados rampla.s, forman los muelles de cada dárse-
na i, por lo tanto, su ancho debe ser a lo ménos de 50 metros i a lo 
mas de 100 metros, seg-un que est.én destinados a ser utilizados por 
uno o por sus dos lados. Este ancho f'S iud i~pensable i en todo pro 
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yecto nuevo, racional i uieu estudiado i eu cu~·asdi.sposiciones puede 
un injeniero apro'"ethar, sin inconveniente alguno, de las lecciones 
dada::; por .la esperieucia, deben tener esa.s diroen¡;iones para que 
presten uu útil i r>conómico servicio. 
·segun estos antecedentes, podemos juzgar de la loujitud apro-
yecha.ble de muelles con CJUe cuen tan los on·os dos pro,\·ectos consi-
derados; pero, ante todo, conviene que •eamos cuúl es 1a.lonjitud 
atribuida por los iojenif:'ros marítimos a los puertos de ~Jarsella i 
Tl'ieste i el dado por sus autores al proyP.cto para :\[onteYideo, o 
mas bien dicho, la lon jitud utilizable de mnelles con que cuentan: lo 
que ser\'ü·tt como una demostracion de que nuestras opiniones sobre 
la capacidad d(> los proyectos dP Ca britería i Punta Anjeles son per-
fectamente exactas. 
La lámina Ill da la disposic:ion del puerto de Marsella, en E.'l 
cual la gTau superficie de aguas a brigadas por el ¡·ompe-olas está 
dividida en un ant~puerto i uu recinto interior, donde están si-
tuadas las d .. 'lrsenas coust.ruida:-; a Jo largo ele la costa i en las 
que Jos molo!:i trasversales c¡ue las di>iden tienen 100 i mas metros 
de ancho. La lonjitud de muelles utilizaLles se cuenta segun el 
contorno formado por los molos i las 1·amplas. 
La. lámina JY representa el puerto de Trieste, doucle se ve c¡ue 
la disposiciou dada a las dárse11as obedece a las mis1llas reglas. Los 
molos trasversales tienen aquí tambif>n a lo ménos 100 metros de 
ancho i la l011jitud de muelles utilizables atribuida a este puerto es 
dada por el contorno indicado en el plano, por las líneas cortadas 
trazadas paralelamente a los muelles. 
Estos dos pue1·tos son considemdos, poi' su bueua distríbucioo, 
como de los mejoreE~, bajo el punto de vista de su eBplotacion; i en 
igualdad de circunstancias pueden tomarse como tipos, que con ven-
drá tener muí pre~ente para la concE.'pe:ion de nn proyecto nuevo, 
salvo ciertas modHicaciones de deta.nes debido a las condiciones lo-
cales mas o ménos parecidas. 
En la lámina Y, que representa el proyecto aprobado para el 
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puerto de )IouteYiueo, ::;e >e que tiene en su dist ribucio u los mismos 
rasgos jenerales. 
Segun los autores de este proyecto la lonjit ud ut ili zable de mue-
lles con que contarú este puert o es la sig·uien te: 
-== . ____ :::.:..... .:.:=~. - , 
· LAIUTO DE LOS MUELUI.S 
~ Xo n:ili~ .\ · l~\ ! 
:·- -·-·-i ;¡ . 
)f O LO :\. . . • .. • .. • • . .. .. • . .. .. . • .. .. .. • . • • .. . .. . • • 1 j 51 0 U1. j 
Muel!P. rle rampla entre A i B ........ ... ......... ... ; ~ 000 
:\Io1.o P, ....... ... ................................. ·! 
Muelle de rampla eutJ-e 13 i C ....... ...... .. ......... ·, 
.¡ 
)[OLO C ......... ......... ........................ . ; 
,, 
~Inelle de rampla entre Ci D .. ...... .......... ..... . d 
¡i 
~lOLO D ..... .. .. ..... . ....... .. .... .. ............ . 1 
~\fuelle de rampla ... .. .................................. .. ' 
ni ue1le a l rerledor del diCJ u e de Carena. .... ... ... ; j 
120 
ouo 
000 
1)00 
000 
0 0<) 
:300 
' r 
l:tili7.nbles -11 
300m. ! 
±lO 
(j(}l) 1 
'! 130 
!1 (.;:20 
100 
1 
' í 20 ;¡ 
220 :1 
000 
138 1 
1 
1\I u elle de ram pla ...... ............. ..... ............. ... . , 1 
~Jor.o E .. ............................. .... .. ...... , 
Muelle de r·ampla ............ ........ ....... .... . ........ . ' 
1 
1 
0()0 
000 
000 
710 ' 
1 13~ 11 
Total utilizable:; ... ........... ......... ;, r-410s-~l 
Datos flUe han Rido tornal10s del informe que acompaña a este 
proyecto. 
El proyecto del señor· Casanova, ubicado eo el tramo de costa 
E?ituado al Sur de Punta .\njeles i representado en la lámina H, se 
parece en sus rasgos jenerales a los anteriores, con la diferencia de 
que los molos trasversalei3 , en lugar de se1· perpendiculares a la costa, 
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están inclinados con .respecto a ella: disposicion cuyas Yen tajas son 
indiscutibles, puesto que así las líneas férreas f]Ue bordean sus mue-
lles podrá n comunicar con las líneas principales por simples cambios 
i no por torna-mesas como en los ca-sos que hemos citado. 
Se consulta en este proyecto cinco dársenas, separadas entre sí 
por cuatro molos A, B, C, D, a las que se les ha dado un ancho de 50 
metros, que consideramos insuficiente desde que serán usados por 
sus dos lados. Couvendria darles lo ménos lUO metros. 
La lonjitud de muelles utilizable~ con que contará este pl'oyecto 
serc:1, por lo tanto, la siguientP.: 
Dársena I f narnpla 320 metros l !\rolo A 180 id. 
J ?llolo A 180 id. l !l. li Rampla 120 id. l .Jiolo l~ 170 id . 
( 2\l olo B 170 id . 
Id. lii .J Rarupla :2:20 id. l ~llol o e 2í 0 id. 
.f 
:\lolo e 270 id . 
Id. IY Hampla 200 id. t .Jfolo D 250 id. 
Id. y ) 1 Rampla 
1 
500 mas o ménoi'l 
Total de muelles uU i7.ables .... . ¡ 2850 metros 
En el proyecto de la C'aLritería ubicado frente al matadero i re-
presentado en la lámina ll, se nota desde luego quf, a pesar de las 
co11 diciones locales mas o menos semejantes , difiere notablemente tlE' 
la c1isposicion típica segui<la en todos los demas proyectos citados i 
que es considerada como la mas Yeotajosa, por ser Jaque aprovecha 
mejor el espario encerrado: dando la Hwyor Jonjitnd de m uelles 
utilizables. 
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Se ve que el recinto interior l.!a sido dividido en cuatro dársenas 
·(l, II, 11!, IV) separadas entre sí por muelles de fierro de 20 metros 
de ancho, que hacen las veces de molos. Dispo~kion absurda e ina, 
ceptable, por la que no se cousigne toda la lonji t ud de muelles que 
podría obtenerse, puesto que de niog11u modo ~e puede considera.r 
como lonjitud utilizable para muelles de carga o descarg·a estrechos 
ruuellPs de fierro, que ocupan ahí un lugar digno de mPjor empleo. 
No vale Ja pena de gastar tantos millones de pesos en un rompe-
olas i abrigar una gran superficie de ag·uas: pa r a construir en su 
interior, en lugar de molos conteniendo ancll0::3 i espaciosos mue-
lles de un rápido í econó mico empleo, pobrP.s muelles de fiérro de 
20 metros de ancho, que servirán segnramen t.e paro carg·ar o des-
cargar, pero en condiciones tan desfavorables que rnui lupgo se ver•~ 
la necesidad 1le reernplaznrlos por molos de tlimen~iones conve-
nientes. 
Ind icamos e u el plano respec:ti vo i con líneas de puntos la dispo-
sicioo que conYendria dar a los molos-lOO metros de ancho a lo 
ménos--i a una parte del rompe-olas para aproYechar conYeniente-
mente i de uJJa manera práctica todo el recint o abrigado. 
Concretándonos al plano tal co1no ha. sido p resentado por su::¡ 
autores. i e;igu iellllo el mismo principio aplicaclo en los otros pro-
~·ec:tos con&iderado;; anteriormente, tendreÜ10s que la lonjitud de 
muelles u tilizables con que se contará en e~te es Ia sig·uiente: 
Dársena r J }fuelle 1\ ....... .. ... ....... .. ... 180 \ Rampla .. .......... ....... .. .... no 
ll Hampla ................... .. .. .. 150 
JI[ . , . . . . ' ~ .... ... .. ....... .. 210 
.. 
" 
I\' 
" 
... ......... ..... ..... ... 210 
Totnl de mu~lles 1ltilizaules en buenas condic·ionPs 
de e:;plotacion e idéntico~:~ a los qne t:e tienen en Yiña del 
metl'os 
id ' 
it.l. 
id . 
iL 
}.lar . ...... .. ........... . .. .. .. .... .... . .. .. . ..... .. ...... .. ......... .......... HSO Ineti'Oti 
Eo los muelles de fie rro B , C l D, se pod rií·, en caso de al:Jsoluta 
necesidad hacerse la carga o descarga sólo por un lado, no pudienJo 
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eu niogun caso, hacarse por los dos a la vez a causa. lle su poco an-
cho. Se tendrá entónces otros -!00 !Iletros mas, en mlli malas con-
diciones t.le esplotacion, <)Ue agregados al total Rntel"ior, 1lan en 
último caso una suma de 1,380 metros. 
La verdadera lonjitud de muelles cou que se contarú en este pro-
.vecto será por lo tanto ele 080 m. i no la que le atribu_yeu sus autores, 
que, sin razon alguna justificada, la hacen subir hasta la suma total 
de 3,500 metros. Para llegar a esta enorme cifra hacen uso del ante-
puerto, haciéndolo desempeñar el papel de d(tt·sena, contra todas las 
•·eglas establecidas por la prúctica, i cuentan adema:> con la lonjitud 
total del rompe-olas. a cuyos muros los cnn~ideran como muelles 
ntilizahles de car~·a i descal'ga , a. pesar de su poco anclto aparente 
para est~ objeto. 
Semejante manera ~1~ aumeuta1· la capacidad de uu proyecto es 
inaceptable i no demuestra en sus autores l"ino una falta al.lsoluta 
de conoc·imiento del verdadero objeto que tiene el ant~-puerto i la 
d(usena i de los servicios que están destinados a pre¡;tar los muelles 
de carga i desea rga . 
En los puertos cuyos planos hemos da u o i a pesar de fJUe sus con-
diciones marítimas son mas faYorables que en \"alparaiso. se ,.e que 
no sE> prescinde del ante-puerto, ni se utiliza este recinto como dá t·-
sena. En todos ello~, adema!', no se toma en cuenta la lonjitud <le los 
l'Olllpe· olas i, para que estos puedan utilízarse co111o muelles, es nece-
sario que se les dé dimensioneR apropiudaA, que no son convPnientes 
sino en ciertos casos; tal como se Ye eu ~Ia1·sella , donde. en la parte 
que correRponde a la dárF.E>na de .J oliette, se ha dado ni mm pe-olas 
un ancho de RO metros. 
Eo el proyecto de la Cabritería, se podl'ia apro,·ech:lr en elree:in-
to abrigado, ellauo interior del r ompe·olaa, siempre que se le diera 
un ancho de fiO metros a lo ménos, tal como está indirado en~~ pla-
no con línea!-! de puntos; lo que aumentariH considerablemente el 
costo, dada la hondura en c¡ne est{~ funda<lo en esta parte . 
.Resumiendo, tenemos que la lonjitud utilizal.Jie de muelles de 
carga i descarga que contif:men loR t.res proyectos consider·atloFZ, a pre-
(" ' 
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ciados bajo el doble -punto de vista científico pl'áctico, es la si-
guiente: 
Proyecto Yiiia del :\lar.. ... ... .... ..... 2,100 metros 
Id. Punta .-\ njeles. ...... .. . .... ... 2,850 id. 
Id . Cabritería ... ...... .... ........ .. OSO id . 
El costo del proyecto de Viña del )lar ha sitlo presupuestado en 
una suma de$ 17.200,000 en números redondos. 
El costo del proyecto de la Cabritería, segun el presupuesto que 
acompaña el inío¡·me impreso, es poco maso ménos de$ 27.500,000. 
Este presupuesto ha sido modificado i co!'rejido posteriormente lle-
gando a cerca de$ 30.000,000, que consideramos aun insuficient€8, 
puesto que, calculando el ,-alor dAl rompe-olas i aplicando Jos mis-
mos precios unitarios que hemos empleado en Al de \iiia del Mar. 
obtenemos un total de$ 33.000.000. 
Pero prE-scindimos de e3ta dif~rencia, i t.omaremossólo en cuenta 
los intereses del capital in\·ertido durante la construccion, que ha 
siqo apreciada en 5 años por los autores del proyecto; tiempo que, 
dada la magnitud del rompe-olas, que es la primera obra que tiene 
que construirse, es absolutamente insuficiente. ~uestro rompe-olas, 
por ejemplo, r¡ue sólo t iene .)130 metros de la rgo i fundado en hon-
dura media de O metros, necesitará lo wénos4 aüos para terminarse. 
El ronipe-olas de la Cabritería, que tiene 1 ,065 metros de largo i 
fundado en honduras comprendidas entre lB i 22 metros, es como 
ocho vP-ces mayor que el nuestro i necesitará para concluirse un 
tiempo que, -por lo ménoP, tendrá que estimarse en 12 años. 
Si suponemos un gasto mínimun de $ 2.500,000 anualP.a i calcu-
larnos los intereses an un 5'/í· de este capital en los años restantes, 
,-eríamos que P.l costo totaldeeste proyecto-pasaría de$ 43.000,000. 
Aunque el pro~·ecto de Pauta Anjeles no tiene presupuesto, fácil 
es apreciarlo aproximadamente, comparándolo con el proyecto de Jn, 
Cabritería , al cual se -pal'ece eu su~ razgos jenerales. 
El rompe·olAs proyectado en Punta Anjeles tiene una lonjitud 
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de 2,200 metros maMo ménos, fundado en honduras de 25 metros 
sobre un fondo de fango. Segun los eondajes hechos para la cona. 
truccion del muelle fiscal, esta capa tiene un espesor de 9 a 10 metros, 
que reposa sobre una capa de arenafina: sepuedetener,por lo tanto, 
la seguridad de que los enrocados a.c¡í fundados penetrarán la capa 
de fango i que tendrán una altura de 32 metros a lo ménos. En es-
tas condiciones este rompe-olas, que, por su lonjitad i altura, seria el 
mas grande de los construidos basta la fecha en el mundo entero, no 
podrá terminarse en ménos de 18 a 20 afios. 
El costo de este proyecto, tomando en cuenta la magnitud de 
sus obras, mui Ruperiores, como se ve, a los de la Cabrit.ería, no po-
drá ser ménos de$ 50.000,000. 
Segun esto, la comparacion, bajo el punto de vista del costo i 
capacidad comercial de los tres proyectos de dú.rsenM para Valpa-
raiso, puede establecerse de la manera siguiente: 
Lonjitud de muelles 
u tilizablus. Costo. 
Dársena de Viña del Mar ......... ...... 2100.00 metros $ 17.200,000 
Id. Cabritería ..... ..... .......... 
1 
980.00 id. 43.000,000 
Id. Punta Anjeles ............ .. 2850.00 íd . 50.000,000 
Bajo el punto de vista económico, tendremos que la utilidad 
neta que debe percibir cada uno de los t res proyectos considerados, 
para que la garantía exijida de un 5% sobre el capital invertido, sea 
solamente nominal, deberá ser la siguiente: 
(lt ilidad liquida. 
D;:'í.rsena ele Viña d!:d 1\Iar....... ......... .. .. . $ 860,000 
Id. Cabritería..... .................... 2.150,000 
Id. Punta de Anjeles .. ..... ..... .. 2,500,000 
Pero, ademasdeestas entradas, hai que tomar en cuenta los gas-
tos de esplotacion de la dársena, i , aceptando, como lo exijen los au-
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tores del proyecto de la .Cabritería, que estos gastos equivalgan a 
un 50% de las entradas brutas percibidas, tendremos que las entra-
das totales deberán ser las eiguientes: 
Dársena de Viña del Mar.. ... .. .. .... .... .. $ 
Id. Cabritería .. ... .. .... ... .... .. .. .. 
Id . Punta Anjeles .. : ............. . . 
Entr::tda.s tota.le~. 
1.720,000 
4.300,000 
5.000,000 
Siendo estas entradas, cubiertas directa o indirectamente por las 
mPrcaderías ele importacion i esportacion, que harán su servicio por 
la dársena i que pueden estimarse en un millon de toneladas al año, 
no se necesita ser mui entendido en finanzas para comprender cuál 
de los tres proyectos producirá, una vez realizado, un verdadero be-
neficio a1 pais i cuáles producirán un erecto contrario. 
E u JENIO BoutLLIER 
Anüles del lnsritut-o de lnjtnieros . 
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